2423-65 :رممنام0) ۰.159 2008-7306 :۳۵88) و19 115-8 .00 ,2022 ,4 ٩0.‏ ,14 ,۲۷۵1 


[00۳۸۵1 0 ۳۵۵0۵۵۵ ۲ 


رگ و 7 
۰ سس ۳ 
7 یه ۰۵611 09://۵60۳82 )1 


۱ 0 0 5 0 0 


هم ۱ علزماتصهه م۵ ۲ هه امن ۵ المع 200 ۳۵۵۰۵۱۵2۲ 
۰ ۱۷2721102121 1۲62101 


< ونصمب ۱۷۱۵0 0مصمطم]۱۷ 5۶ * 2 1210 92660 و5 ۲ «مموا‌صق نصصا ۲۱۵ 0مموانجو۲ 


,90ْنطضا اتمه نصا مهم متصفاف؟ بحه‌صحظ موزنطضا رمععصعتم؟ مرف که ومد رچومامعن ۵۶ اصمصتمموعظ رتمعلتی .۳.۲ ۱ 
1۳9 

,۱۷۵۲۵1۷ ۸20 متحصقاعا مطعصفعظ معزنطقا رمع‌عصمته؟ متفقظ که ومد ,ومامعن که تصممتدمهظ1 ,تمعوع‌کمرظ اصهاوزوي۸ 2 
صحی مصوزنطه [ 

صع ,اطع ,بوانمهبتونا 0مععه متحصقاع مطعصحیظ اطفقط ,وع‌عمعتم6 متففظ گم نامع رتمدمع۳۳۵1 ]صم)مزوو۸ 3 


۸ از( ۱۰۷ ۵ ,۸۲1101 
لجع عطا م1 ,12985 0 50 0 30 )ت20 0( 15 2762 500۷ 116 «معنتا م۸ 
انامه ۵۲ معه مه ط۳۳6) علتماتصهع مصمیلط عمط م6 ممتات20 ما ,عصمم2 0۲2هاآخظر ۱ 

1 ۱ ( ی ۳ خی 2 16661۴006۳ 09 :10 
0 ۲۵۱۵0۵2,0160 010ص پراصتقحط رحعته فنط ما دمرمماان فط رروهع۷ 0۲11101 3 فتاه[ 21 ۵ 


۵ لماوع فصو مط ررالهمناممو0 ۳۵0 .عالصتا 1۳۵۵1 ۷۲۵902010 3 نمنمج[ 21 0 
۵2 20 00101166صهع رمااع0م200صمص ‏ رماکمم2صمحظ . رمالصه و رتم01 
ما و1 تهمعلاع؟ رااهماوعماممصنص رهبممعم۱۱ .عصمتاتوممصصمی ماتصم۸۵82ظ 
مطا 0 دعمماهها حصفطا هد اتتمتنمم‌ناد مرها فطع هه بلهعمصتصه لهم0۳101 


وتامصتصت ما0۵ 270 ۲۵۵16۵ وعقطا ومد متاقططعقم ۵۶ فصها ۱ ,عموا تقاناصهاع 1+۹[ 
لمعتصمطهمعع 1 ,علاتصمطومطه م6 مصتلَلمعلهه ک1 طونط صمظ موصه 20 0زمانححنع 
متطوحتع هه مطا وه [[۱۷۵ 26 رقاصعصماه مه 0ص 0۲ رفح ما ۵۶ دمتادتهام ههد مطدیلا 


وعاتصحع ۵۵ ] مستاجتهم‌جصم] طعنط 
07 0۵۵21 
صنع بمصدط تماصه‌صتاجمع 2011۷76 


مصصحو عطا 2 0ص2 روعاتصهتع 0۷۵۵ [ 276 105مالصورع معط عقط مقهعت4ص1 قمصم 
,2 0 602۷101 ط) ی 0ععها وعصم تمصع طعتط متا عصماه‌ها ومطا مصصتا 
۷ 20 ططلا مه طللا طا ممصصط‌تنم ‏ عامعصهاه . ۷ 240 مل) 
0 عون 24 ۳۱۳۴۴۳ ماحعصهاه طاتهه مهد رتحعط ۵ معمتاه‌تاصوعجمم 
ص «لمصمصرج ۱۵220176 11 لمح فلا ۷1 تمعن رطف وتمعصعاه طاعمهن0ه 
6۰ ۱0۵010 جاناو طاً ما ۲۵12160 وقصصهههه ۵۶ مصعلو مه فصصه مهن تملزوو مطا 
0ص 0/۹۲ ,۷/۵۲۵ جه طمباو ومل)وامامه قطان لمح ععتاهه متاهنهم‌صما رفظ مط 1" 
لهعتصمطههمع فطع 2۷۵ ف10مالصهيع مطویط معط عقطه «مطو ومتاله ۱9/۳۵ 


تنل طازه دلمتمامهه صنعتین عصفعصه هه تقافی طامط ۵ ومتاتهم2۳0 ماه مت مم و۴ 
۵ 224 فصصهتعمن ممتافمتصصتن عفن ملامصصمممهمجمامع] من 00فظ .فمتا۲2 ۹20012 
امتممعصتاوم 200۷76 ره ۵ عجماه‌ها 10ماتصهتع معط رفصمت)لدممجمی اصمعصمام عم مناه فلج 2 


عصتاامم من 0ماقصتعترن فقط مصصمقص آمممتوم م1 ,اصمصصممتاجم صلع تق۳ 
کنات آقامممتاومی اه 0مافصتصماوم مه مممیامو ملصفص 0عصمتنصه صه 0 
0۲18۵ 


۰ ۱ ءاله 0 ۲۱۵۷ 


مصم ما متماتصهع ۱/۵۵ ۲ متعتهمصها عنط مه وتوتصجمطهممع مه ۳۵۱۲۵۱۵۵۲ .2022 .۷۲ رهتطوع ۱۷۵02 0ص .9 بعله1 ,.۲ بط0مطصوظ تصصلل۲]2 
(اعمتاوطاه طوتاع ظ از صهتودع۴ صذ) .115-148 :(14)4 ,رعم0۱ع0 متصطمهمعظ گم اهنامز ,عمعصدمتج مهتهل‌صه۱۷22 بطمتععر 
0 و ( 


جمتااماتتاض عحمحصصوم ۷۵ ا2ع) عط) ۵۶ معا مط) بمل‌هصیه 0متباطاتتاوتل مامتاته ووععع2 صهمرم صح ول فتط 1 8(۰)عمطسیه 16 6۵2023 ٍِ 
امصتعتره مطاً مه عصم1 وه مصصساتععصط پوصق ص م)منا0 همم فمصرم رممت)تاطاتتاوتل رعفیطا 0مامتتاومنا فاتصمم طمتطه بز4:0 5۷ /00) )00 (۵) 
۰ عطا رم وتمطاباج فط مت 0متنناوعت ود ممتفعتصهم ولا .ماه 2 ععیامو 4صه وعمطاناج ۱ 


۰ ۵ 1 105ماتصوتع ۱/۵۵ ۲ عتبانهتهم‌ها طعنط ۶ه بواوتصه‌طهمعع مه 7ع۲010ا۵ظ۳ ۰ 6 00008ظ نصصت۲]21 
ماتصممجمص . بماتصولر . مماتتمن ...۵۲ .۰ 0عوممصقهع ۱ (۳۲,۱۷۱(۲,۱ ۲ ,۲ 
۰ ]ان 2۳00 0101166مصهتع. ,۸۵820۵01021 

0ص [متمصتصه آهم‌تمصتین فطع و1 نومولا۶۵ روالهءلو۷۱8۵۵۲۵۱0 1۱0۱0۵0( 


۷۵۵ 0۴ 2860ظ .۲۵0۲6 ۲ملمم‌تاو و1 تقاتاصهع فط 
صتامتصنلج ...مه ماه وعتاوتتمامتقط . لهمتصصمطهمعم 
۲ ((2204+16260(+03/))020ولظ) تقامجدد مطع] صمتاقتناهه 
,1001065 [ ۵( جهل) تدامرح.] ها متالامزقوه مه [فضر 
اصعه۷ مدا رامماممن و910 01 م۲2 ,ملاه؟ ممک هآ 
,۱226 0۶ ۷۵۱0۵65 2۷76۲۵26 ,قصطعا 201010 طا مع‌همامهع2۵10 
,۸۵۱1۵1 0۶ فصصهتع012 20 ۳0/9 220 مب) ,۷ ,7۳ 
۸/1 ,0 عناورع۷ 0و۲ له مصتیال‌صتازمع ۸۵1۲۴۵۵1۷۵ 
وج ۷۷۵۱1 وه ۳۲2۵-9102 20 ط-ط] ۲۵203۶۳۲60 
مهو رقعلتا. فععطلوع؟ .. مصامهعم0ا2۵ 
40 6012۷65 ۵۶ هه عمط صرح فععصه ممتاتومم‌ط0ع 
11 وعامحصهو 0160و عط ما ولهتعمنصه صهلومهم6۲۲0۴82۵] 
کخ .1)0105صهع قطویط عطا ۶ه عستاهه و0۵۱۵ ] ما ومع 
۷۲ 201 6 بمظ ۵۶۴ فصمتاه۷2 عمط ,عصصتا مصعه 96 
عمط اقطا جامناه مه ول1ماتصقنع قصفیلط فطا ا متحعصصهام 
2 0 1801۲6296 ۷۷10 060۲6۵86 مقطا ره 10076286 )و11 
۶ ۱ ۵۵20۵ طونط هه ب«قطا رفتتطاز اصمومع 
ع صم 0عاهمتعنره همعط ع7قظ عفتامهر 4ص ماتصهع 
۰ 6۷0۱۷۲۵0۵ 0۲ اونان 0۴ ۲0۵169 210 ۵۶ عصتاا۵ 
مانرمطومطه ما مصللف6216-211 کا طاقن 2۷۵ظ ۲۵۵8 معط [" 
عط لاح ۶ه فصعامم ظفل .عناهه وعلیهع ۳۸۵۵۴۵10 
6 6۷7( 50) کته 0صح املهد۵ عم فقامرصصهه 9020160 
40 ۱2 ۵۱20۷ مضه (متعتنه ممصصصمع وه 
مت 29010217 با مه 27۵ 20 (ملعصقهه ۵ ۲تاتصای صقطا) 
عصل حصصمههه مطا ما م1۵05 ۵۶ ممتاهمآمتانهم عطا ما 
۶ 1201 0۲ ۲۵0 تاو فط ۵ عصتاامصه لقلاهم 
لمممتام۵ عمط عصتیی لمتمصنمه فنطا که ممتاهاممنع0 
۷ 1166 .(مصصعقهه تامهم مطا که صمل6ه۹)2112 ۵ 
100166 11621186ه-ع1هه متفه لماممطصتاجم 200176 تاه 
6 نکن عطا ۵ 5100 682201۷76 ۵2۷۵ 1۲۵6۵169 96عط 
انا صا کمعصصطمتتصیط .مرو تاط۲۱۳ معط جرم 1121 م2 2۳0 
مصح طل۳ظ ۵۶ ممتاهصوعومع ها مضه ططنا 2۳00 
م1 11 مج لا ۶ «لمصممح ۷۵ اهوم ظ1 عممله ررف۲۱۳۴ 
1۱۵22۳1249 0۴ 19016210015 هه فصصهتعوهنل منود معط 
۱۱0-۶2 )عص0اع01 ۷۵۷ م1 ,عو2۵ صملامنل‌طانده فطل هه 
0 006 15 فصصهتع02 مرو فصصماولرد 26 فا ما تام 
وتصعصعاه عوعطا ۵۶ ممتصماع۲ ۵ ممتهصتصهانمن اقافنم 
-۳۵ ۲۵۹۱۵۱۷۵ .)ام لهتانهج تنل ممعتامو فطا 1 
0 270 انا 0۶ اممصطم‌نیصه امن صرح وعتلم20012 
ل] مره ۰106 .مملامصتصصماجمه لقافتان ۵۶ 1۳01621015 
مهع01ض1 عفن تعلنمو عطا مد کمعصصهم‌تنمه 1 2۳0 
۲ 00621010 2106760 0۶ 9601۳۴026015 مهقآ0۵ 0۶ 20010101 
۰ ۱۵۱18۵ 6 18 

25 ۱۱۵/۲۳ ما باع نها مه ۲۳/1۵ طعنط 1 
60۷110۳۴06 276 2 م1 ۱۵28 0 101۴0۵101 1۳0162 
مصحتعهن طممتامطصتنون متامططممططمصماعع] فص 220 
0 200010188 20 [[۷۷۵ و2 مهم مه لقامممتاممع ۳0۷۷و 


مدزله۱90۲2-۸۵2۵10 عطا ۵۶ هم ود مه تاه م1 
6و وعووهصط 51۷۵ص1 فص ۶ زصه]۱۷ ۵۵1۸ ۸۵۵۳۵۸10 
0 مصللهع1هه صیاتوعقاهم هط مه ههته فلطا 10 
,22۵061ع۸) 106ماتصهتع ۷۵۵ 1 0۶ 276 مج ماتممطومطه 
20144 .له 61 ۱۵0۵020 :2013 یله 6 ۸۵۲222060 :2009 
0 ۵۵6 ۷۵ ,0و ط0توعوع فلطا 1 ,(2011 متله ]1 
مصمیالا عمط ۶ و10ماتصحتع عط ۵۶ ععتتاهه مطا ممتصعاعل 
مج و عاوتماممتهص لهمنصصمطمممع مملفتا 0۷ ۲۵۵101 
اه متصمممهمصما0ع] 24 تیه تتقطا ممتعاعل 
0 20010100 ص1 رحعته تاو مط ما فانصا ۲۵۵ 6۵0960( 
تمصع . ملتاامما.. وقل۵0ع .. قیامعطرع1 .۰ 1۳00110151۷6 
عط ما عملهمماهه وله لفانناعه مه ماهمهمهاتهم 
و(۳۵۲۲۵120 1:0۱۷۷۵۲) 120۲۵00 و(۵۲00۳81]61016)) 1۱۷۲0۵2121 
,(61120ظ بهمج۲]) جموع۱ ,(صفتصوظ بعمونا) طمانی۴ز 
تمصصنا) کلقطامجدرم‌طاو. ورمتفعه۰1۳ ۱۵۷/۵۲-۱۷100) 2علتا۲ 
5 200 ۳0۵۲۲۴۵۵۲۵085 (ع012891 [ 07۷۵1 ۲1۵28516-1[ 
فص بهععه فلطا م1 .م۲۵ منصهعاه۷ مه قاصمحصللعو 
افهعط ۱0100۷680 2۷76 وعوققهه 1۳01051۷۵ 010ماتصهع 
22 ۲۱06688۶ 96 عصتیتل 060 ناهد و27 صرح ومع 
۶۵ ۰1۳6 .(2001 ,له 6 صمانه) (مهه ویوع۷ ممل1ت۳ 
6 ۷۷۵۵۱۵۲ 6 1۳0 ماعماه ول1ماتصهتع مطویااظ عمط 0۶ 
6 10 ۵5۹0۷۵۲0 ۱01-۷۷ ول‌صماه 0ص2 ۷۵1167 96062۵ ۵0 
40 15 الا 10مالصهتم م1 .قفا ۵۶ )وع-طانامو 
صمط‌نامو م1 ناه تحتاهل هم ها فععفقصظ 07۵ 1۳00 
فقط فنط1 .1201060 ت«اعاعام‌صمن و1 وققوهط فنطا ۵۶ بلتم 
مق عمهاطصهووه ۲۵۱602010 بهوهنا عطا عقطا 1660وع۲ 
۲ رمرم ف] .ع10ماتصحنع مطع مهن 40ع)فنتطا معط 
عقاوم تقصصنمد نون 1 .0علنه «اصتقصظر مولق و1 
6 20 ۲۵۱۷۵۲ ط1 ]ده صرتعاوع۷« عطا ما کصعوع۳م 

[ 101128910 1۰ 


1۸6562۳0 ۸ 

ماه مه م۲۵0۵ 151۷۵ ۵۶ مصلان‌صدد اضر 
40 ۲0068 0۴ ومامرصهو 10 ره «لباد مقطا ۵۶ وعتلتاه 
227224 عطا ما ص5۵ ۷۵۲۵ وفعوفقصه 1۷6عتاص1 ما 
وعامرصصهه 7 240 ولوامصه لهعتصصعداه ۶۵۲ صوی! م1 رمع 
عط م1 ,همه ما پ«صوم‌جمع وطقلامعض معط مه 9۵ ۷7۵۲۵ 
۵ 10۳۳-0۲ عظ) روع‌نمهم‌صمن عفعط) ۵۶ 12001200۲ 
عصصمو صرح فاصه‌صصعاه هرق عمط ععناقوعصه ۵ ۱560 15 
0 060 15 ۵60000 ۲0۳۴-۱۷۲5 مطا 20 ,عاصعصصهماه 9۲0۲ 
ص .عامصصع6۱ ۲26۵۵ مه ۲2۲۵ 0۴ 12066 هه عطا مهبم 
0 "۰ 1۳08 51808 . ,5000 ط0تهعوع . فلطا 
(1971) ۱۱60۱00 تدعه:ظ مه 1۳۷1۵6 عطا بلعاهته0۵86۵ 
۰ ۲۱۷۵16۱ 20 )معله0۷ مقاتملهه هم 1۷560 ۷۲۵۵ 


ی کل 20 و6اباععع1 
7 278 2762 5000۷ 6ظ) 0۴ 1)0105صهرع 126" 


10]: 0 


4 .۱0 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0ع۴۱ ۵۶ لمصتام[ 


۰ ۵ 1 105ماتصوتع ۱۵۵ ۲ عتبالهتهم‌ها طعنط ۶ه بواوتصه‌طهمعع مه 7ع۲010ا۵ظ 


11 0008 صوظ تصصتلع۳۲۱ 


65 006۳01621 0عع 06 2۷۵ 108مالصهلع 21762 
1و0 . ملاصقصه.. مصع . لقافنست.. طامط . 0 
مطا رفن0122 ظ/0 ویاوه۷ ۳/5 معط ما عظ0۲0ععجر 
0 20 06۱۳۷6۵۵ 276 و۲200 ولمعا۱2ظ افنته ما ۳۵616 
مامتالتاص فط مضه ماهر 10/۷۵ ۱۵ 1 .5066 
عط ما 0عتومرمومه داصمصماه اتمه م۲2 آه ممتاحاصهعصهع 
2 100162060 1)0105صهع قوب معط ما علصقصه 0161۷۵ 
هه آمصنوو ۵ ممتاتوممزصمی عمط طا ممتنامو ملق 

2۵11001106 ۷۱۵۲۵۷۲۲ 22706 ۰ 


معط صا قاه0 فتاممطع1 0۵۵02010 وصفجظ م16 رمع عتفطا 
نامگ مه مورههاع2ه- تهج عماوع ۷۷ . ر2ت0طاخر 
عط ۵۶ ممتامنل‌طاناه م۳ 0ع)1تاو۲۵ 2۷۵ )وتا فنافهع‌تاهن) 
۶۲ میاوه۷ طالظ مطا ص افناته متصهجععم ورطامامع 
۶ 2220 مطا صا مته وتماتصمتع قطفدل مط رصهتمفت 
0/۷۵ عمط مر .ومته لقاجممتاجمع متتققطظ 6۵ 2۵1۲۵۵1 
5 ادنان امامهمتاوم معط روصصه‌تعهنل ءف-طک مه وله[ 
فص 26 ملاصقصه 0مصمجه وبجمطه. مج ۱ 45 تا0ماه 
2060 ۷۷1۵۵ 16 .500۲۵۵ ط20تمصهع 1292 قظ021۵ 
۷۲ عفطا عقطا وعیهعتص1 ومتاه: ۷/۵۲۵ 1 عصمتاهتنه۷ ۵۲ 


10]: 067۳/0۵/-9.060 
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4 .۱0 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمومع۴۱ ۵۶ تمصتامز 


دوره ۱۴) شماره ۴ 0۱۴۰۱ صفحه ۱۱۵ تا ۱۴۸ 


شاپا چاپی: ۲۰۰۸-۷۳۰۶ شايا الکترونیکی: ۲۴۲۳-۵۸۶۵ 


زمیتتای اتضاوی 


یه 


005://۵6۵0۵۵ ۰۵۵ 


5 100.22067۳۵۵ ۰5960 


سنک‌شناسی و زمین‌شیمی گرانبتوئیدهای نوع ] حرارت بالا در منطقه نوشاء استان مازندران 


فربود حکیمی بندبون ۱ 7 سعید تاکی ۲ * ۰۲3 محمد مدرس‌نیا ۲ 7 


۱ دانشجوی دکتری» گروه زمین‌شناسی» دانشکده علوم پایه» واحد لا هیجان» دانشگاه آزاد اسلامی» لا هیجان» ایران 


" استادیار گروه زمین شناسی؛ دانشکده علوم پایه واحد لاهیجان دانشگاه آزاد اسلامی؛ لاهیجان, ایران 


" استادیان دانشکده علوم پایه واحد رشت. دانشگاه آزاد اسلامی» رشت ایران 
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چکیده 


منطقه مورد بررسی در حدود ۰ کیلومتری جنوب رامسر» در زون البرز مرکزی واقع‌شده است. 
علاوه بر گرانیتوئیدهای نوشا (با سن حدود ۵۶ میلیون سال)» رخنمون‌های موجود در این منطقه 
2 3 2 ان ۶ ی ۰ عِ ها ۰۰ 
اغلب شامل واحدهای سنگی پالئوزویک و مزوزوئیک هستند. گرانیتوئیدهای نوشا از نظر 
و ۰ ‌ ‌ ۰ ۰ و ۰ م مح له 

سنگ‌شناسی ترکیب‌های دیوریت» سینیت مونزونیت مونزودیوریت گرانودیوریت و کوارتز 
مونزونیت را دارا هستند و از نظر تر کیب کانی‌شناسی فلدسیات کانی اصلی است و برتری بافت 
در آنها متعلق به نوع دانه‌ای است. این سنگ‌ها از نظر سری ما گمایی کالکک آلکالن پتاسیم بالا تا 
3 » 1 و 

شوشونیتی بوده و متاآلومین هستند. ویژ گی‌های زمین شیمیایی عناصر اصلی و کمیاب و همچنین 
ویژگی‌های سنگ‌نگاری حکایت از آن دارند که اين گرانیتوئیدها در زمره گرانیت‌های نوع آو 
در عین حال بر اساس رفتار عناصر ۰82 0۵ و ۷ به انواع حرارت بالا تعلق دارند. غنی‌شد گی در 
عناصر سنگک دوست بز رک بون! و عناصر ادر شحاکی سبکک" و ثمرکز پایین عناصر تادر شا کی 
سنگین "و عناصر با شدت میدان بالا" به همراه بی‌هنجاری منفی 3۳و 1 در نمودارهای عنکبوتی؛ 
نشانه ما گماهای وابسته به پهنه فرورانش اسست. ماهیت 1 حرارت بالا و نیز ویژگی‌هایی نظیر 
نسبت‌های ۷/(0 130/5 و ٩0/32‏ نشان می‌دهد که گرانیتوئیدهای نوشا خواص زمین‌شیمیایی 
هر دو مواد منشأً پوسته‌ای و گوشته‌ای را با نسبت‌های متفاوتی دارا هستند. بر مبتای نمودارهای 
متمایز کننده جایگاه تکتونوما گمایی و نیز تر کیب عناصر کمیاب. این گرانیتوئیدها متعلق به یک 
محیط حاشیه فعال قاره‌ای هستند. ما گمای مادر از ذوب یک منشاً گوشته غنی‌شده. حاصل شده 


و حین صعود با پوسته قاره‌ای آلایش یافته است. 
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حکیمی بندبون و همکاران 


سنگ‌شناسی و زمین شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


مقدمه 

برخلاف بازالت‌ها. ماگماهای گرانیتوئیدی از نظر منشأ متنوع 
هستند و افزون بر تفریق ما گمای مافیک سا بآلکالن می‌توانند از 
ذوب‌بخشی پوسته قیانوسی هیدراته و ذوب‌بخشی سنگ‌های 
پوسته قاره‌ای در شرایط فشار و حرارت بالای رخساره دگ رگونی 
آمفیبولیت و گرانولیت نیز ایجاد شوند (1982 ,۳106061). چاپل و 
وایت (1974 ,۷۷16 200 0200611 با بررسی باتولیت‌های 
موجود در کمربند چین خورده لاچلان شرق استرالیا دریافتند که 
توده‌های گرانیتوئیدی این منطقه از نظر شیمیایی» کانی‌شناسی و 
ویژگی‌های صحرایی دو نوع کاملاً متفاوت هستند. آنها 
ویژگی‌های متفاوت گرانیتوئیدها را به تفاوت در مواد منشأاً (آذرین 
و رسوبی) نسبت دادند و گرانیت‌های نوع آ و 8.را برای نخستین‌بار 
معرفی کردند. 

چاپل و همکاران (1998 ,.21 66 ۳200611)) گرانیت‌های آ را به 
دو نوع حرارت بالا و حرارت پایین نیز تقسیم کردند. انواع حرارت 
بالا از ذوب سنگ‌های مافیک و حرارت پایین از ذوب کوارتز 
دیوریت یا سنگ‌های مشابه حاصل می‌شوند. گرانیت‌های نوع 1 
دمای بالاء محصولات ذوب‌بخشی پوسته مافیک اولیه یا گوشته 
تحول‌یافته هستند و آنها را باید نماینده موادی که به تازگی به 
پوسته اضافه شده‌اند. در نظرگرفت. تر کیب مشخص گرانیت‌های 
این خانواده در کمربند چین‌خورده کوردیلر» پیچر ( ,۳10606۲ 
2) را وادار به نام گذاری آنها تحت عنوان نوع 1 کوردیلر 
کرده است ( ,۷۷۵۲۵ 20 2۵0۵611 :1998 ,یله اه اهممق) 
1 

منطقه مورد بررسی از لحاظ ساختاری در زون البرز مررکزی 
(1996 ,۸۵12۷1) قرار دارد و بخشی از کمربند ماگمایی البرز- 
آذربایجان (1976 ,0200۷ نیز محسوب می‌شود (شکل ۱). 
رشته کوه البرز متأثر از کوه‌زایی آلپ- هیمالیا بوده و به موازات 
حاشیه جنوبی دریای خزر است و دارای روند عمومی شمال‌غرب- 
جنوب شرق است. در پهنه البرز فعالیت آذرین همانند بسیاری از 


مناطق دیگر سرزمین ایران در زمان‌های پاللوزوئیکك. مزوزوئیک و 


سنوزوئیک به شکل‌های گوناگونی رخ‌داده است. با وجود این 
ما گماتیسم ترشیری در البرز به شدت ایران مر کزی و شرق ایران 
نبوده است؛ ولی نسبت به دیگر زمان‌ها در البرز بسیار چشمگیر 
است. فعالیت آذرین در البرز غربی از زمان کرتاسه پسین 
شدت گرفته و تا کواترنر ادامه‌داشته است (1996 ,۸۵12۷1)؛ ولی 
در چهار بازه زمانی کرتاسه پسین» ائوسن میوسن و کواترنر تمرکز 
بیشتری دارد (2021 ,15۷000" 200 [۸212). ما گماتیسم ترشیری 
در البرز به دو شکل الف) سنگ‌های آتشفشانی و دایک‌ها و 
سیل‌های همراه و ب) توده‌های پلوتونیکی دیده می‌شوند. از لحاظ 
جغرافیایی اين منطقه در حدود ۲۰ کیلومتری جنوب شهر رامسر 
بین طول‌های جغرافیایی ۳۶ ۵۰۳ تا "۴۰ ۵۰3 شرقی و عرض‌های ۳۲ 
۶ ۳۶ شمالی و در بخش شرقی چهار گوش ۱:۲۵۰۰۰۰ 
قزوین- رشت (1975 .21 )6 ۸086116) و ورقه ۱:۱۰۰۰۰۰ 
(2003 بلق هه پمستتهطدط) رامسر واقع‌شده است 
(شکل ۱). همانند بسیاری از بخش‌های پهنه البرز- آذربایجان» در 
این منطقه نیز در پی رویداد کوه‌زایی آلپی سنگ‌های آذرین 
بیرونی؛ نیمه عمیق و درونی گوناگونی از پالتوسن تا الیگوسن پدید 
آمده است. بسیاری از توده‌های نفوذی موجود در این پهنه ماهیت 
کالک آلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی داشته و از نوع 
گرانیتو تیدهای آ هستند ( 1992 ,۴6۵۵۵۲۱۱0 24 ۳۲0۱۵ 


۷۲۵۱21( :2009 بحام2220ظع۸ :1996 ,یله 6۲ تمصیتا ]1 
3 له 6 222061ع۸ :2011 م,11 :2010 ,.21 
20224 بل 6 22[۲0۷ظ :2014 یله ه صهتاه0ه 
2 .21 )6 ,۸[81۵002۵06). با توجه به گسترش توده‌های 


نفوذی در البرز و همراهی آنها با کانی‌زایی» بررسی گرانیتوئیدهای 
این بخش از ایران می‌تواند در شناخت فرایندهای زمین شناسی و 
درک بهتر فرایندهای پترولوژیکی سنوزوئیک و تحولات پس از 
پلوتونیسم موّثر باشد. در این پژوهش, به دنبال آن هستیم که با 
استفاده از ویژگی‌های زمین شیمیایی ماهیت گرانیتوئیدهای منطقه 
توا وا مشتمخصی گروه و بر اسساس. آنها شتا و ماگنه 
تکتونوما گمایی را مشخص کنیم. 
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50۹36 
32637 


۲ نت65 . ۳ 


دص صصوص و 


۱006 


فممزه 335 عاعنلهصعاه ما عخدقط شاه ده تا سح مر 
کر ۳۳ ] ما عناقماهه۲ ۱ لصه جها مه ناهن ...2 


داعه 1 2 -«هی پر ۱ ۱ ۳ | 


ود حافته طایه5 3 ۳ج 1 
سس م6 انش ,صصعت ۵ حت عیفر 
جوز ره هی و ۳ | عنصمامت شمه عصمقعهنا فحل0جد وج( 
ص وعموت- مب ۳۲۲ عمممافل‌صهه عاوداه اند که صمتامصیاا٩‏ رم 
عجهدب جمه 3 بو مومع ان ۲۳۲ ای ۷ اصدصهاجتت هد لو 
1۱1 
عصماععصت۱ ده قصه مصمامسصتا ههام۴ ود 18 
(ممحاعصصه | م۱۴ عاصومامق صته 4۵ وم امن ی 
ماک ۱۱۱ مات ,ت۰0 ام مه ۲۳9 و 
۲۵۲۱۵۱۱۵۵۱ ححعیل۳ ) عاصدای ان ععع 1۳۱۵۲1۵۲ ۱۲۲۱ وروی ر 
(ومنامه۴ قاس )مایت ۱۱۱ ات۱ , بو ا۲ع(۲] ِِ 
عصمق‌صنا عتانامعوه تا ۵۱ .بیع تطع1.1 .را 
ماه .عوهماعلجوی یو ادلی اه وحمسصتاا قی > 
وم وج وه ۵۵۵ لنچ( ۱)ححتقی‌تصنا «نفه لد و۳ 
۵ص ۵ ۹۱ فده کصد اجه .مصماف دص ید اي 
ال 1.0 کی (صمتامصو۲ احمحا۳) مععط ۵۲( اه) اعد 
3 اسجودءعشوه ما باحعمط ما جوم ح عنصعع1۳) ۵ 
یت اججوه۴ 3 «,» 
لت گنه عافده اه جمننصی‌ل٩‏ هه 
ناف ت1۱ ۶( ای 


۱۹010 


3 


توت 120 انب ممعکی‌اعی ,عاتصمامل که صمتاسط و۸ و وگ 
فتااسی رومنامصجه مانا<)عاسله تصد عومافل مه ,ممومافهو:۱ 
مساسساسه "1 
نت :) سپلپل. (هجهعمت۳۵۱) هه تتمانصدیت ملد 4 تراسا نی 


(لبرز- آذربابجان) (1996 ,ز۸۵1۵۷). 


مناد ی (متمناوی 6۲6۵ ممتاععم1 مر فصح (2003 رتم۳2٩‏ هه 2باتیمطوظ) میج مطمه عمط گم مق لومنعماهمم 1۳6 .1 .۲12 
1996(۰ ,۵12۷1) (صوزنه۸2۵10- 2ه۸) صفا ۵۶ صمئوز تناو 
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حکیمی بندبون و همکاران 


سنگ‌شناسی و زمین شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


روش مطالعه 

پس از نمونه‌برداری از سنگ‌های نفوذی و بررسی‌های 
سنگ‌نگاری» برای بررسی ویژگی‌های شیمیایی آنها تعداد ۱۲ 
نمونه برای تجزیه شیمیایی به شر کت زر آزما در ایران (جدول ۱) و 
همچنین تعداد ۵ نمونه به شرکت ۸011۵05 در کانادا (جدول ۲) 
فرستاده شد. در آزمایشگاه این شر کت‌ها برای اندازه گیری عناصر 
ال و بعش تقافر او تروش 1040۲5 ویرای خی 
فراوانی عناصر کمیاب از روش 1۳-۷5 استفاده شد (جدول ۱ و 
جدول ۲). نتایج به دست آمده از این داده‌های زمین‌شیمیایی» پس 
از انجام اصلاحات لازم (به صد رساندن مجموع مقادیر اکسیدهای 
اصلیء تصحیح آهن که در ادامه به آن اشاره شده و ...6 با استفاده 
از نرم‌افزار 11006 نمودارهای لازم» ترسیم شدند و مورد پردازش 
و تحلیل قرارگرفتند. در اين پژوهش به جهت اينکه آهن به 
صورت تفکیک‌نشده گزارش‌شده است. برای محاسبه آهن دو 
ظرفیتی و سه ظرفیتی از روش ایروین و باراگار ( 204 1۳۷186 
1 ,2128227ظ) استفاده شد. 


زمین‌شناسی محدوده مورد بررسی 

واحدهای سنگی رخنمون‌یافته در منطقه مورد بررسی علاوه بر 
سنگ‌های آذرین نفوذی شامل سنگ‌های رسوبی کربناته و 
تخریبی متعلق به سازندهای مبارک (کربونیفر زیرین)؛ درود 
(پرمین زیرین)» روته (پرمین بالایی)؛ نسسن (پرمین بالایی» الیکا 
(تریاس زیرین- میانی) شمشک (تریاس بالایی- ژوراسیکک 
زیرین) و سنگ‌های رسوبی و آتشفشانی کرتاسه هستند (شکل ۱و 
شکل ۸-۲ 8 و )). سازند مبارکك (6.707) در محدوده ورقه 
رامسر دارای گسترش قابل توجهی است و مجموعه‌ای از 
سنگ‌های آهکی خاکستری یره تا سیاه رنگ بودار و بخش‌های 
آمکک مارنی و شیل‌های سیاه رنگی روی آنها تشکیل شده است که 
هشکگن متعلق به ویزئن هستند ( ,5۳2161 220 17021)تقطظ 
203 


در تاقدیس سه هزار و منطقه دو هزار این ترادف بر روی سنگ‌های 


آتشفشانی متعلق به سیلورین دیده می‌شود و روی آنها به طور 
عمده توسط واحدهای آواری و کربناته متعلق به پرمين زیرین با 
تست کی موازی پوشیده‌شده است ( 200 ۳۳۵۲11۲۷71 
3 ,92161). سازند روته ([۳۳۳۳) در محدوده ورقه رامسر به 
صورت یک نوار شرقی - غربی (در جنوب محدوده) از شمال کوه 
خحشچال تا دره سه‌هزار گسترش دارد و از سنگ‌های آهکی 
چرت‌دار و تناوبی از سنگ آهک. آهک مارنی و مقداری 
میان‌لایه‌های شیلی تشکیل‌شده است. سازند الیکا (#ع) در 
محدوده ورقه رامسر دارای گسترش قابل توجهی است و از 
دولومیت و دولومیت‌های آهکی ضخم‌لایه تا توده‌ای به ضخامت 
حدود ۳۰۰ متر تشکیل‌شده است ( ,۹۳2/6 40ص عمط 
3 واحد 49 با سن تریاس بالایی- ژوراسیک میانی 
هم‌ارز سازند شمشک است و در بخش‌های بالایی دارای توالی 
سنگ‌شناسی ماسه‌سنگ» شیل و سیلت‌سنگ. همراه با میان‌لایه‌های 
سنگ جوش و عدسی‌ها و افق‌های نا زک زغال‌سنگی است و 
دارای گسترش قابل توجهی در سرتاسر محدوده ورقه از 
شمالی‌ترین بخش کوهستانی تا بلندترین نقطه ارتفاعی منطقه (قله 
سیالان) است (2003 ,5261 هه 22111۳071ظ). توده‌های 
نفوذی در این ناحیه توسط شکستگی‌های پس از کرتاسه شکل 
داده شده‌اند (1975 ,.21 6 ۸086115). در ورقه رامسر توده‌های 
نفوذی گرانیتوئیدی بزرگ به دو دسته قابل تقسیم هستند» بخشی 
از این سنگ‌ها دارای روند شمال‌غربی - جنوب‌شرقی بوده و در 
زمان ائوسن (۵۶*۲ میلیون سال پیش) نفوذ کرده‌اند 
(گرانیتوئیدهای نوع نوشا) (2001 ,.21 66 ۰۸:60 بخشی دیگر 
دارای روند شمالی- جنوبی هستند و در حدود ۶/۸۶۰/۱ میلیون 
سال پیش نفوذ کرده‌اند (گرانیتونیدهای نوع آرود) (60 ۸60 
1 ,,.۸۱). رخنمون گرانیتوتیدهای نوع نوشا (207) از دامنه 
غربی دره سه هزار آغاز می‌شود و به سمت شمال‌غربی تا 
جنوب غربی نوشا گسترش دارند. این واحد توسط یک گسل 
راستالغز راست‌بر به صورت دو توده جدا از هم در آمده است. مرز 


جنوبی این توده به طور کامل گسله اسست و در اثر آن مجموعه 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۴ 


10]: 60 


حکیمی بندبون و همکاران 


سنگ‌شناسی و زمين شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


پالتوزوئیک بالایی بر روی گرانیت‌ها رانده شده‌اند. مرز شمالی آن 
نز اغلب: کسله است:کها همبری عادق ان در بقی شسر قی با 
رسوبات ژوراسیک زیرین و میانی است. آنلز و همکاران 


(1975 ,.21 )6 والعمهه) با عادی در نظر گرفتن مرز اين توده 


گرانیتی با سنگ‌های آتشفشانی کرتاسه در جنوب‌غربی نوشاه سن 
بعد از کرتاسه برای آن قائل هستند. این توده گرانیتوئیدی از 
دید گاه سنگ شناسی» موقعیت مکانی و روند جای گیری در ارتباط 
نزدیک با توده گرانیتی اکاپل است (2001 ,.21 66 ۸60 


عناصر کمیاب بر حسب 00۳7 است). 


۵۲ ۱/۵۱۵۴ ص1) صحی ما پرجوم‌م 227221۳92 رح ومامصصجو یه مطاوتااظ مطا گم ملناوعر فتوولقمه ل2عتصعطه ۲۵۵1 ۷۷۳۲۵18 .1 12016 


00(۰ صا مه واصعصصعاه م2 هه ۷۷۲۰۹۵ ط1 عته فقه02 


15 12 7 5 4 3 0۰( 
عانصه 5 020101 ِ ۳ م0۵00( ۱۷۵ ‌ 0 ۳ ِ 


۳۲ 50417187 ۰ ۴ 22 41 50 ظ 27 5041 ۱ 36 5041 ۰ ۲ 38 41 50 ۰ 38 41 50 1008۰ 
6۶367277 29 36 36 ۸ 29 36 36 ۰ ۸ 31 36 36 ۰ ۸ 32 36 36 ۸ 32 36 36 19۰ 


33<-" 639 6317 
86) 033 034 
1871 1622 1۳12 
31 07 18 
02 017 016 
106 12 1.0 
32-1 06 2-21 
237 36 137 
123 279 118 
02 024 017 
132 128 11 
9982 9997 99.91 
10 39 17 
34 ال 43 
40 10 38 
15 14 15 
9 4 17 
719 13 04 
43 28 5 
1 12 
2 01 1 
609 59.6 65 
252 0۹2 152 
447 21 248 
156 12 21 
130 550 102 
13 ۱۳ 1.7 
3:32 078 159 


559 6099 6823 59102 
0۳65 093 028 1102 
1928 1594 15.05 3 
611 62 215 1۳۱2203 
013 0۳15 006 هم 
28 188 056 20 
633 193 196 99 
4-11 245 298 ۱920( 
226 2-1 5232 0دک 
36) 025 006 ۳05 
2.01 237 164 ۱( 
9994 9993 9989 (1002 
1546 68 24 9 
5.1 112 2.1 5 
50 46 18 ۷ 
26 12 24 9 
۵ 3 4 ۳۳0 
50 608 20 70 
36 18 39 5 
1 1 31 ۷۷ 
01 01 1 1۷10 
ره 13 15 ۸5 
رد 10 257 1۳۳0 
491 238 191 5 
05 06 2 ۵ 
826 584 399 ۳23 
13 14 32 1 


13 173 0852 0۹44 


زمین‌شناسی اقتصادی» و( دوره ۴ شماره ۴ 


10]: 9.60 


۱۳ 


حکیمی بندبون و همکاران سنگ‌شناسی و زمین شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


درصد و عناصر کمیاب بر حسب 0010 است). 


ص) صحتا ص بجوم مص2ه227 رها ومزم‌صقد معتج مصامی مطا ۶ ملناوی: ولو رولقصه لعتصصمطم »م۳۵ مام۲۷ 0(۰منصاصرم)) 1 ع01اج] 
۰( 1 27 فاصمصصماه عمه 0ه2 ۷۷۲,۹۵ 13 276 وع۵ ۲مرقحظ طم۱۷۲ 


15 12 7 5 4 3 0۰( 
عانصه 5 020101 عاتفلال) ۷0۵010( ۱۷۵ بت 00 
۷0۵0( ۱/۹ 06۰ 


1 908۰ 50 41 38 ۲ 50 41 38 ۳ ۰ 5041 36 ۳ ۰. 5041 27 ۴ 50 41 22 ۴ ۰. 50۶417187 
1,9۰ 36 36 32 ۸ 36 36 32 ۸ 36 36 31 ۸ 36 36 29 ۸ 36" 36 29 36۶367277 


183 102 26 108 137 213 ۱ 
798 16 132 112 245 248 11 
221 16 11 6 31 29 و2 
189 267 192 109 266 211 ۷ 
807 1037 1398 9.29 1089 و24 18 
1 09 27 ۳ 11 3 10 
5 6 05 05 05 05 59 
01 01 01 01 01 01 7 
07 03 02 01 02 02 و۸ 
05 05 05 05 05 05 ۳ 
53 22 30 21 28 41 13 
1017 46 53 34 54 71 9 
1033 و75 806 6.49 78 882 ۳۳ 
و39 313 288 23.5 312 313 0 
836 7.51 6.42 177 72 61 59 
237 24 214 23 232 143 1۳0 
1 448 2917 325 45 135 0 
091 088 06 049 085 073 10 
234 376 119 228 2396 139 ۳0 
237 28 233 18 29 252 1۳۳ 
029 037 036 02 04 041 1 
18 21 2 11 29 21 ,۱ 
041 042 048 031 044 05 1 
زمین‌شناسی اقتصادی؛ ۱۴۰۱؛ دوره ۱۴) شماره ۴ 0 :01 


۱۳۳ 


حکیمی بندبون و همکاران سنگ‌شناسی و زمین شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


درصد و عناصر کمیاب بر حسب 0017 است). 


ص) صح از تبهوم 22722 رها ومزم‌صقد ممتج مطمی مطا ۶ ملناوی: ملورولقصه تمد م۳۵ مام۲۷ 0(۰منصاصرم)) 1 ع01ا] 
00(۰ ح هه فاصعصصعاه مه هه ۷۲,۵ ص1 مه وع4ر0 هزمح ۱۷۱۱۵ 


31 30 27 22 18 16 0۰ 
00207 002 من 002 ۲ ۲ 1-01 
۱/(/۹ ۷۲۵۵20 م0( ۷۲۵۵20 عنه0 ۱۷۵۵2 عننه۷۵220 06۰ 


۴ 0 40 50 ۰ 5 4020 50 .۰ ۳ 32 40 50 ۰ ظ 4117 50 ۳۴ 4117 50 ۳۴ 16 4 50 1/008۰( 
50 35 36 ۸ 50 35 36 ۸ 50 35 36 12 36 36 ۰ ۷ 26 36 36 7 36 36 19۰ 


7005 53 317 689 6033 687 5100 
031 051 05 036 071 08 1100 
114 166 1623 1499 1118 1691 ۱۳9 
1 212 893 323 576 8 1۳۵203۰ 
007 009 015 0.06 022 013 ۷190 
051 102 015 061 205 7 ۷20 
14 204 1219 192 46 369 20 
3.49 163 13 114 388 422 ۲0 
541 463 116 492 179 336 10 
008 013 014 011 016 025 ۳205 
083 087 132 087 13 13 101 
99.4 9937 9977 99.96 9934 9989 )10 
43 37 39 43 13 102 9 
31 58 14 32 82 65 5 
22 38 90 24 18 54 ۷۲۷ 
63 11 18 14 12 15 " 
13 6 9 7 43 11 9 
65 68 24 23 133 وه 70 
38 17 33 41 16 55 5۱ 
13 1 2 11 19 17 ۷ 
01 01 01 1 01 01 ۷10 
94 94 61 1.7 81 ۸ ع۸ 
193 85 22 196 125 130 1 
228 3017 1401 100 350 333 5 
5 1 05 3 1 21 ( 
544 611 114 415 632 281 1۳3 
زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱» دوره ۱۴» شماره ۴ 0 :701 


۱۳۴ 


حکیمی بندبون و همکاران سنگ‌شناسی و زمین شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


درصد و عناصر کمیاب بر حسب 0010 است). 


ص) صحتا صز پنجوم‌م م2222 رها ومزم‌صقد معتج مطامی مطا ۶ ملناوی: ملورولقصه تمد »م۳۵ مام۲۷ 0(۰منصاصرم)) 1 ع01ا] 
۰( 1 27 فاصمصصماه عمه 2۵0 ۷۷۲,۹۵ 13 276 دمن صرق م۷۲ 


31 30 27 22 18 16 0۰ 
7 ۳7 من 3۳7 ۲ ۲ 1001 
۷۲0۵20 ۷۲۵۵20 م۳ ۷۲۵۵20 عنه0 ۷۵۵2 عننه۷۵20 0۰ 


۴ 0 40 50 ۰ ۴ 20 40 50 ۰ 8 "32 40 50 .۰ ظ 4117 50 ۴ 7 1 50 ۳۴ 1 50 1,08۰( 
50 35 36 ۸ 50 35 36 ۸ 50 35 36 12 36 36 ۰ ۷ 26 36 36 7 6 36 19۰ 


18 24 17 33 17 2 86 
15 105 091 079 129 16 12 
215 166 1917 191 و22 26٩2‏ ۱ 
13 119 134 16 133 128 11 
8 12 16 17 13 10 2 
11 251 20 219 194 و ۲ 
1589 1141 1012 2124 1386 146 1۳ 
32 26 19 18 21 33 10 
35 15 14 12 18 05 59 
01 01 01 01 01 01 11 
01 01 02 01 02 01 و۸ 
05 05 05 05 05 05 1۳ 
24 41 23 32 31 47 12 
40 71 40 58 51 80 9 
.6 61 596 7.09 7.1 1054 ۳۳ 
241 216 2037 24 258 105 0 
534 187 296 5.09 3 786 59 
117 127 139 113 183 182 1۳۳ 
119 318 296 229 233 565 0 
056 049 044 036 054 092 10 
255 233 233 24 25 401 ۳0۲ 
188 176 17 229 191 298 1۳ 
031 024 026 036 029 04 1 
18 2 22 23 19 23 ۷0 
038 033 032 048 035 0354 ۳ 
زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱» دوره ۱۴) شماره ۴ 0 :01 


۱۳۵ 


حکیمی بندبون و همکاران سنگ‌شناسی و زمین شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


من ص) 02عصجن ما دطقلاعم ها ومام‌هه میج وال عمط ۵۶ علناوی؟ وتوولقمه لدمتصهطه ۲۵0۵1 ۷۷۵۵۱۵ -(060ج0۵۵)) 2 1016 
0(۰ صً عم فاصعحصعام مه هه ۷۷۲,۹۵ ط1 عته وع0 ۳2۵[0۵۶ 


(34)119 (2601112 (25)111 2401160 (23)112 0 
لصا موسر ام ی 
5 . 8 51 5040 691 40 50 15 827 5040 ۰۰ 8 93 40 50 ۳ 
۲( 49 35 36 ۰ 50 35 36 50 35 36 ۰ 2 36 36 6 "36 12۸۰ 
6051 618 6893 6361 645 5100 
03262 01517 0394 1124 0382 1102 
6.8 124 112 1619 16817 ۱۳9 
424 57 32 542 134 ۱3 
0981 0131 002 0.07 0115 1۷100 
11 153 018 157 0.86 ۷120 
433 391 203 333 208 99 
38 16 4 38 163 0( 
7.29 356 165 36 165 120 
023 021 01 029 018 ۳05 
118 ۳۳ 09 103 093 101 
1006 1006 99.47 1002 1003 اها1 
17 9 6 12 6 9 
7 8 9 5 5 
52 70 34 96 24 ۷ 
120 20 30 60 30 " 
33 10 7 7 10 ۳ 
90 80 30 60 60 70 
2 2 2 2 2 5۰ 
3 1 1 1 2 ۷ 
4 2 2 2 ۷10 
6 5 5 5 5 و۸ 
155 89 186 120 95 1 
319 396 220 393 286 5 
19 1 23 27 1 9 
225 740 504 127 904 82 
7 3 4 3 2 1 
زمین‌شناسی اقتصادی؛ ۱۴۰۱؛ دوره ۱۴» شماره ۴ 0 :701 


۱۳۶ 


حکیمی بندبون و همکاران سنگ‌شناسی و زمین شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


عناصر کمیاب بر حسب 00۳71 است). 


من ص) 02مصهن ما دطقلاعم ها ومام‌هه میج مطواا عمط ۵۶ عقلناوی: وتوولقمه لدمتصهطه ۲۵0۵1 ۷۷۵۵۱۵ -(060ج0۵)) 2 12016 
0010(۰ 10 2 فاصعصصماه مق 200 ۷۷۲۰2۵ 1 270 و000 ۳2۵0۲ 


(34)۳19 (26)1112 (25)۳111 (24)۳16 (23)۳12 ۰( 
۲ ۲ 07 007 007 101 
عننصه رک 8( عانصم ۷۱۵۵2 عانصم ۷۱۵۵2 ۱/۹ ۳۳۰ 


1 0۰ 50 40 7۴ 50 40 827 ۴ ۰ 50 40 69 ۴ 50 40 51 ۴ 50 38 59 ۴ 


497 35 36 ۰ 50۲ 35 36 50۲ 35 36 ۰ 2۲ 36 36 ۲( 36 36 12 
28 24 413 37 2 12 
38 31 34 37 27 ۱ 
13 62 41 39 51 1 
366 303 175 137 262 29 
319 28 24 23 21 1 
123 33 267 208 158 1۳ 
36 37 61 55 1 10 
15 05 05 05 05 59 
04 04 04 04 04 1 
07 05 05 05 05 ۸ 
02 02 02 03 03 1۳ 
361 40 435 146 4112 12 
689 75.6 756 813 11۳ 9 
716 792 709 833 688 ۳۳ 
254 298 235 و29 247 0 
17 و5 41 54 44 59 
136 146 082 141 139 1۳0 
41 48 35 5 38 0 
06 08 05 037 06 10 
38 14 33 13 35 ۳0۲ 
23 26 21 23 2 1۳ 
036 041 034 033 031 1 
24 28 24 24 23 4 
042 046 041 038 036 1 

زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱» دوره ۱۴» شماره ۴ 0 :01 


۱۳۷ 


حکیمی بندبون و همکاران سنگ‌شناسی و زمين شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


- «س و 


٩10128 ۲‏ نت ۱ ۱ لت 


0 ۱۱۱۱۹۱2۵ خست ۲ 
م101۵ ۳۵۱۵۵2016 


4 


۷۱6۹07016 1019۲۵105 


۹ 


شکل ۲. ۸: تصویر ماهواره‌ای منطقه نوشا و مکان‌های نمونه‌برداری» 5 دورنمایی از سازندهای برون‌زدیافته در بخش شرقی منطقه مورد بررسی (دید به 
سمت جنوب) و ): رخنمون توده نفوذی گرانيتوئید نوشا (کوارتز مونزونیت) حدود ۳ کیلومتری شرق روستای نوشا 
فص صا دمممانام فصمتاقم۲۵ معط ۵۲ ۵۲5۵60۷۵ ۸ :ظ رفعمتلقعم۱ عصتام‌صعد صح معقصطا ماتاماعه همه مطفیا م1" ۸۵۰ 2۰ ۲12۰ 


۴ (۱087001)6 ماتهتاو) وتان ففقمط 917۵اصا 10ماتصفع مطو ۲ ج) مه ررطتامو مه ما ۲۷1۵) همع تاو قطا ۵۶ تهج صعاودم 
معملاز۷ معط ۶ قمع صا 3 


زمین‌شناسی اقتصادیء ۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۴ 060 :]10 


۱۳/۸ 


حکیمی بندبون و همکاران 


سنگ‌شناسی و زمين شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


سنک‌نکاری 

گرانیتوئیدهای منطقه مورد بررسی از نظر سنگ‌شناسی تر کیب 
دیوریت» سینیت» مونزونیت» مونزودیوریت» گرانودیوریت و 
کوارتز مونزونیت را داراند. 

دیوریت: بافت دیوریت‌ها معمولاًدانه‌ای بی‌شکل نسبتاً ریز تا نسبتً 
دانه درشت است (شکل ۸-۲) و قسمت اعظم سنگ از 
پلاژیو کلاز (حدود ۷۰ درصد) تشکیل‌شده است. پلاژیو کلازها به 
از کم ستوسموتش تا استوقی شاه انا وب استاس زارد 
خاموشی. ترکیب آنها آندزین است. بیوتیت‌ها نیز در حدود ۲۰ 
درصد حجم سنگ را به خود اختصاص می‌دهند و معمولاً کمی به 
کلریت و کانی‌های کدر دگرسان شده‌اند. بقیه سنگ از کوارتز 
(حدود ۳ درصد که فضای بین بقیه کانی‌ها را پر کرده اسست)؛ 
ارت و کلاز (حدود ۵ درصد که اند کی به کائولینیت دگرسان شده 
است) و کانی کدر (۲ درصد) تشکیل‌شده است. 

سینیت: بافت‌های موجود در نمونه‌های مختلف سینیت‌ها شامل 
دانه‌ای بی‌ کل و دانه‌ای نیمه خودشکل متوسط تا نسبتاً دائه 
درشت و تراکیتوئید است (شکل 13-۳ و :)). غالب حجم سینیت‌ها 
از ارت و کلازها (حدود ۸۰ درصد) تشکیل شده‌اند. ارت و کلازها در 
نمونه‌های مختلف سینیت‌ها با ابعاده شکل, دگرسانی و 
وضعیت‌های متفاوتی ظاهر می‌شوند؛ به طوری که در بعضی 
سینیت‌ها توفال‌های ارتوکلاز به صورت موازی يا نیمه موازی 
(بافت ترا کیتوئید) قرار می گیرند (شکل ۳-). در نمونه‌هایی که 
بافت آنها دانه‌ای است. ارتوکلازها معمولاًبی‌ش کل هستند. 
پرتیتی‌زاسیون نیز در ارت و کلازهای بعضی از نمونه‌ها دیده می‌شود. 
در سینیت‌ها کانی‌های آهن و منیزیم‌دار مختلفی نظیر هورنبلند 
سبز» هورنبلند قهوه‌ای (در مجموع ۴ تا ۸ درصد). کلینوپیر و کسن 
(سالیت) (حدود ۴ درصد) و بیوتیت (بیشینه حدود ۲ درصد) نیز 
وجود دارد که گاهی به صورت انفرادی و گاهی با هم در نمونه‌ها 
ظاهر می‌شوند. بیوتیت‌ها نیز در نمونه‌های مختلف سینیت‌ها دیده 
می‌شوند؛ با وجود این مقدار آنها در انواعی که بافت تراکیتوئید 


دارند. بسیار کم است و معمولاً کانی‌های دیگر (کانی‌های کدر 


آپاتیت» زیرکن و روتیل) را در بر می گیرند . در داخل سینیت‌ها 
مقداری پلاژی وکلاز نیز دیده می‌شود. از لحاظ حجمی 
پلاژیو کلازها تا حدود ۶ درصد حجم سنگ را به خود اختصاص 
می‌دهند. پلاژیو کلازها نسبت به ارت و کلازها سای کمتری 
نشان می‌دهند. بر اساس زاویه خاموشی ترکیب پلاژی و کلازهاء 
آندزین است. کوارتز نیز به مقدار نسبتاً کمی در بعضی سیئت‌ها 
دیده می‌شود. مقدار این کانی بیشینه به حدود ۳ درصد می‌رسد. 
کانی‌های فرعی که در سینیت‌ها دیده می‌شوند» اغلب شامل 
زیرکن» مگنتیت آپاتیت و روتیل هستند. مقدار اين کانی‌ها بیشینه 
حدود ۱ درصد است. 

مونزوئیت: بافت‌های موجود در نمونه‌های مختلف مونزونیت‌ها 
شامل دانه‌ای یی شکل و دانه‌ای نیمه خودشکل دانه متوسط تا 
نسبتاً دانه درشت است (شکل 2-۳). بعضی نمونه‌ها حاوی آنکلاو 
(میکرومونزونیت) هستند. کانی‌های اصلی شامل ارت و کلاز و 
پلاژی و کلاز (آندزین) است که هر کدام حدود ۳۵ درصد حجم 
شنک وا نه خرد اختصاص می‌دهند. پرتیتی‌شدن و کائولینیتی‌شدن 
مختصر در بعضی از ارت و کلازها و سریسیتی‌شدن اند ک در برخحی 
از پلاژی و کلازها نیز دیده می‌شود. مهم‌ترین کانی آهن و منيزیم‌دار 
مونزونیت‌ها؛ هورنبلند سبز است و حدود ۱۵ درصد حجم سنگ را 
به خود اختصاص می‌دهند. بیوتیت نیز همانند هورنبلند سبز در 
تمامی نمونه‌های مونزونیت‌ها دیده می‌شود؛ به طوری که حدود ۱۰ 
درصد حجم سنگ را به خود تشکیل می‌دهند. کانی‌های فرعی 
کمیابی که در مونزونیت‌ها دیده می‌شوند اغلب شامل کوارتزه 
زیرکن؛ مگنتیت و آپاتیت هستند. مقدار این کانی‌ها بیشینه به 
حدود ۵ درصد می‌رسد. 

مونزودیوریت: بافت‌های مونزودیوریت‌ها معمولاًدانه‌ای بی‌شکل 
دانه متوسط است (شکل ۶-۳). آن دسته از نمونه‌هایی که در 
مجاورت زون‌های گسلی قرار گرفته‌اند؛ برشی شده و متحمل 
آیبلدوی‌شدن و کلرش‌شدن تسا شدیدی اند نود ۶۰ 
درصد حجم سنگ از پلاژی و کلاز تشکیل‌شده است. پلاژیو کلازها 
ما کل پلی‌سنتتیک دارند و ترکیب آنها با توجه به زاویه خاموشی 
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آندزین است. ارت کلازها حدود ۲۰ درصد حجم سنگگ را به خود 
اختصاص می‌دهند. پرتیتی‌شدن و کائولینیتی‌شدن مختصر نیز در 
بعضی از آنها دیده می‌شود. حدود ۱۰ یت نکن نیز از 
کلینوپیرو کسن (اوژیت) تشکیل شده است. بیوتیت (حدود ۷ 
درصد) و کوارتز (حدود ۲درصد که معمولاً فضای بین بقیه 
کانی‌ها را پرکرده و گاهی دارای خاموشی موجی است) نیز در 
داخحل سنگگ دیده می‌شود. 

گوانودیوریت: بافت گرانودیوریت‌ها پورفیروئید بوده و در آن 
بلورهای درشت پلاژیو کلاز و هورنبلند سبز در زمینه نسبتاً دانه ریز 
کوارتز» پلاژی و کلاز» هورنبلند سبز ارت و کلاز و کانی‌های کدر 
وجود دارند (شکل ۳-۳). کانی‌های سازنده شامل: پلاژی وکلاز 
(حدود ۶۵ درصد) دارای ما کل‌های پلی‌سنتتیک و منطقه‌بندی 
هم‌مرکز (که تأیید کننده تبلور سریع و عمق کم توده) و دارای 
ترکیب الیگ و کلاز بر اساس زاویه خاموشی» کوارتز (حدود ۱۵ 
درصد که اغلب فضای بین بقبه کانی‌ها را پر می کند). ارتوکلاز 
(حدود ۸ درصد) (گاهی دارای پدیده پرتیتی‌شدن) هورنبلند 
قهوه‌ای (حدود ۱۰ درصد) و کانی‌های کدر (۲ درصد) است. 
بافت پرتیتی در ارتو کلاز بیانگر عمق و دمای کم پیدایش ماگمای 
آن است (1992 ,۹06117) و اصولاً یک بافت جدایشی است که 
در شرایط جامد و با کاهش دما به زیر منحنی انجماد در کانی 
ارتو کلاز تشکیل می‌شود. به اعتقاد برخی از پژوهشگران نظیر بلت 
و همکاران (2006 ,.21 66 19116 این بافت شامل حضور فقط 
فلدسپات قلیایی روی لیکیدوس است. در خلال سرد شدن بعدی 
سنگ تنها فلدسپات موجود در آن به صورت همرشدی تیغه‌ای 
شکل (پرتیت) متشکل از تیغه‌های مجزای سرشار از پتاسیم و 
سرشار از سدیم تفکیک می‌شود. این فرایند که تبلور هیپرسالووس 
نامیده می‌شود. ویژگی سنگ‌زائی مهمی مبنی بر فشار کل یا فشار 
آب نسبتاًپایین (یعنی عمق کم توده) حين تبلور این ما گماهاست. 
کوارتز مونزونیت: این سنگ‌ها دارای بافت دانه‌ای متوسط تا 
نسبتاً دانه‌درشت هستند (شکل ۴). ارتو کلازها گاهی پلاژیو کلازها 


را فان رای گید کن (بافت مونزونیتی) (شکل ۴ رورشدی 


پلاژی و کلاز بر روی ارتوکلاز (بافت راپاکیوی) (شکل ۶-۴ و 
هم‌رشدی ارتوز و کوارتز به صورت بافت ری زگرافیکی (شکل ۴- 
رورشدی ارت وکلاز بر روی پلاژی و کلاز (شکل 012-۴ 
هم‌رشدی پلاژی وکلاز و کوارتز (میرمکیتی) (شکل ۳-۴) و 
پرفیری با خمیره نسبتاً دانه ریز (شکل 7-۴ از جمله بافت‌های 
دیگری هستند که در بعضی از نمونه‌ها مشاهده می‌شوند. بافت 
گرافیکی معمولاً به عنوان معرف تبلور هم‌زمان کوارتز و آلکالی 
فلدسپار از یک مایع فروتافته در اعماق کم تبلور توده در نظ رگرفته 
می‌شود (1992 ,601716). به عقیده شلی (1992 ٩۳611۷,‏ 
پیدایش بافت گرافیکی در نقطه اوتکتیک در نتیجه فشار بخار آب 
الا به هنگام تبلور ایجاد می‌شود. از لحاظ حجمی ارتو کلاز حدود 
۰ تا ۴۰ درصد حجم سنگ را به خود اختصاص می‌دهد. 
پلاژی و کلازهای موجود در کوارتز مونزونیت‌ها از لحاظ حجمی 
تفاوت چندانی با ارتوکلازهای سنگ ندارند و در نمونه‌های 
مختلف مجموع درصد حجمی آنها بین ۳۰ تا ۴۰ درصد است. 
وجود ما کل‌های پلی‌سنتتیک (آلبیتی) و گاهی آلبیتی- کارلسباد و 
به ندرت منطقه‌بندی از دیگر ویژ گی‌های این کانی‌هاست. بر 
اساس زوایای خاموشی اندازه‌گیری شده ترکیب غالب آنها 
الیگ و کلاز تا آندزین است. در نمونه‌های مختلف کوارتز 
مونزونیت‌ها گاهی رورشدی‌های بین پلاژی و کلاز و ارتو کلاز (به 
صورت بافت‌های مونزونیتی؛ راپاکیوی و آنتی‌راپاکیوی) (شکل 
۴ 3و (1) یا هم‌رشدی پلاژیو کلاز و کوارتز (میرمکیتی) 
(شکل ۳-۴) مشاهده می‌شود. 

در تمامی نمونه‌های کوارتز مونزونیت‌ها؛ کوارتز در ابعاد 
کوخ‌کن و مان کسیر ریم ۷ تا ۱۵ درضصد) نیت به 
فلدسپات‌های سنگ دیده می‌شود. اين کانی بیشتر فضای بین 
فلدسپات‌ها را پر می کند؛ ولی گاهی علاوه بر رورشدی به 
صورت هم‌رشدی با آنها نیز دیده می‌شود (بافت‌های ری زگرافیکی 
و میرمکیتی) (شکل ۴-) و ۳). به عقیده ورنن ( ,۷۵۲۲0۵ 
4 بافت میرمکیتی به طور اساسی در اثر وا کنش‌های حالت 
جامد همراه با د گرشکلی ایجاد می‌شود. 
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1 1۱۳/۲۳۵۲۸۵۸ ۹ 


۱ (۱۱۵۵۲۵۵۸ ود 
27 و 


3 


شکل ۳. تصوبرهای میکروسکوپی ۸ دیوریت با بافت دانه‌ای بی‌شکل نسبتاً دانه ریز 9 و : سینیت به ترتیب دارای بافت‌های ترا کیتوئید و دانه‌ای 
پورفیروشد مربوط به منطقه نوشا. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۳۷205 200 ۲ ۷۷) اقتباس شده است ([۳: پلاژیو کلازه 01 ارت وکلاز» 
2 کوارتز» ۳101 هورنبلند» 000: کانی کدر ]2 بیوتیت» 0/: کلینوپیر وکسن). 

طا مانمهرد ۰ مج ظ ,مها تقاتصهم تمصع 0مصتقنع-مصر رام ناهام از« ماتدمزنا نهر 0۲ فععفطا ۱۷۱0۲056000۵16 .3 ۲12۰ 
تقاتاصدع اهب0مطصه 0مصنهتع-عوهمه او هام۲ طز مانممممم ۱۰ ۲۵۵۵600۲ وععنه] تقانصهتم لدم صصه مه 10م) رمق 
,6106 ۵۵1۵۷۲۵10 ط۳1 0101166 مصهیت ۲۰ مج مرها تقاناممتع اهعهمطمه 0مصنمتع ماع هه متعمن۱۷۵۵2۵0 رظ رعتنهما 


:1 ,0۵۷۵112 :002 ,0۲00۵0012660 :0۲ ر۳۱2۵1001286 :۳۱) (2010) فصه قمع تمصاتط ۷۷ ماه فممتاهانهتهاهاه بععته مطافتالظ ۲0 
11000۷1۲0۵6(۰) :۵ بماتا10ظ :ظ رمنامهون :0۵۵ 08هع۵1ا)۲۱۵ 
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میرمکیتی و : پورفیری با خمیره نبا دلنه ریز (درشست بلورهای ارتو کلاز پرتیتی در خمیره پلاژیو کلاز» کوارتز و کانی‌های دیگر) مربوط به منطقه 
نوشا. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,1۷208 200 ۷۷1006) اقتباس شده است (۳1: پلاژیو کلاز» ۲): ارتو کلاز» 002: کوارتزن ا0ل۳: 


۰ رمتطمموهمممنظ ب بلتل۱2۵2 ۰ظ رها متاتممم2صمحه بر گم فمعتقها از عاتصم2صمصه ماعهتان ۵۶ ومعفصا مل۱۷۱۱۵۲۵۹۵0۵ 4۰ ,۲۱۵ 
فاورن‌مصمطاح وفهآه‌مطاه عتانطاتعم) وتفماوم‌ومصه 0مصلهرع-مص «امتاهام؟ از ردام ۲۰ فصه رمتالامم اه بط ر۷1 201-12021 
0 ما۷۷ عماج فممتاهزنمتهاهاض قمع قصفیاط جصم (رفله‌مصتصه تمطام مضه ماتقنان رعفهام10ع012 0۶ 6۵۵0960 ففقصصل‌صامزع و 

۳۱۵1۵۵0۱۵06(۰ :۳۱0۱ ماهتا :۵2 بعفهآ0مط۳ن0 :0۵۲ روفهام10ه۳۱۵ :۳1) (2010) وصه۲۷ 
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نظریه‌های موجود درباره تشکیل این بافت را می‌توان به هفت گروه 
به شرح زیر دسته‌بندی کرد (2008 .21 )6 ۱001ع۷): 

تبلور مستقیم یا هم‌زمان کوارتز و پلاژی و کلاز؛ 

۲ جایگزینی فلدسپار پتاسیم با پلاژی و کلان 

۳) جایگزینی متاسوماتیکی پلاژیو کلاز با فلدسپار پتاسیم» 

۴ جدایش در حالت جامد. 

۵) مشارکت کوارتز در حال تبلور مجدد در آلبیت در حال رشد 
جداشده از فلدسپار پتاسیم؛ 

۶ دگرشکلی و 

۷ ترکیبی از دو یا چند فرایند یاد شده (به طور مثال مشار کت 
جانشینی دگرنهادی و جدایش به طور هم‌زمان و یا مشارکت 
دگرشکلی و جایگزینی دگرنهادی با هم). 

در بیشتر نمونه‌های کوارتز مونزونیت‌ها بیوتیت (تا حدود ۱۵ 
درصد) (گاهی دارای ادخال‌های زیرکن» آپاتیت و اسفن با هاله 
پلی کرو ئیکت). هورنبلند (از نوع هورنبلند قهوه‌ای و سبز) (بیشینه تا 
۰ درصد) و کلینوپیرو کسن (اوژیت) (بیشینه تا ۵ درصد) و 
کانی‌های فرعی شامل کانی کدر زیرکن آپاتیت و اسفن (بيشینه 
تا ۱ درصد) نیز مشاهده می‌شوند. 

در مجموع» چنان که در جزئیات سنگ‌نگاری آورده شد. از حیث 
سنگ‌نگاری. گرانیتوئیدهای نوشا در زمره گرانیتوئیدهای نوع 1 
قرار می گیرند. چنان که دامنه تر کیبی سنگ‌شناسی سنگگ‌های 
نفوذی در منطقه نوشا شامل دیوریت تا کوارتز مونزونیت بوده و 
در تر کیب گرانیتوئیدها کانی‌های هورنبلند» بیوتیت؛ پیر وکسسن» 
اسفن» مگنتیت نیز مشاهده می‌شود. آنکلاوهای موجود در 
نمونه‌های مورد بررسی اغلب از جنس دیوریت و میکرومونزونیت 


هستند. 


زمین‌شیمی 

بر اساس داده‌های به دست آمده از تجزیه شیمیایی» محتوای ا کسید 

عناصر اصلی نمونه‌های گرانیتوئیدی منطقه نوشا به قرار زیر است: 
00 (۵۵/۵۵ تا ۸۷۰/۰۵ ۵1205 (۱۴/۷۴ تا ۰۱۹/۲۸ ددع۳ 


(۲۸۷۱ تا ۰۸/۹۳ 1۷20 (۰/۱ تا ۰۲/۸ 020 (۰/۱ ۱ ۱۲/۱۹ 
رح (۱/۳ تا ۶/۵۲ میک (۱/۱۶ تا ۰6۷/۲۹ 1102 (۰/۰۵۹ تا 
۴ ۳20 (۰/۰۶ :۱ ۰/۳۶ و ۷۲0۵ (۰/۰۶ ۱ ۰/۲۲) (جدول ۱ 


و جدول ۲) و در نمودار طبقه‌بندی شیمیایی آلکالی- سیلیس 
(۸6؟) (1987 ,اومهه[00) در محدوده‌های دیوریت؛ 
سینیت. مونزونیت» مونزودیوریت» کوارتز مونزونیت و 
گرانودیوریت قرار می گیرند (شکل ۵-۵). از لحاظ سری ما گمایی 
این سنگ‌ها کالک آلکالن پتاسیم بالا (تا شوشونیتی) بوده و 
متاآلومین هستند (شکل 9-۵ 0و «. 
ویژگی‌های زمین شیمیایی عناصر اصلی و کمیاب حکایت از آن 
دارند که توده گرانیتوئیدی نوشا طبق تقسیم‌بندی چاپل و وایت 
(1974 ,۱۷16 224 0۵۲2611 در زمره گرانیت‌های نوع ] 
قسراو هی کپیرند؛ سه: طسووق که بت مسولین 
(0رک+0وج(+ ۵1203/020 (۸/2۵16) (19861 ,ع212716)) با 
شاخص اشباع از آلومينیم (۸۹) (1950 ,5۵00) در آنها کمتر 
از یک بوده و بر اساس نمودار (۵0۲6->۵(۱1) ( عهنجه]۷ 
9 ,۳۱6601 200) همگی متاآلومین هستند (شکل ۵-(1). 
میزان کرندوم نرماتیو در گرانیتوئیدهای منطقه مورد بررسی 
(همانند گرانیت‌های نوع آ) کمتر از ۱ درصد است و بر روی 
نمودار گرندوم نرماتیو در مقابل 16 (شکل ۵-۶ و ظ) ( ۳6۵۲۵6 
4 ,.۵1 /۵) در امتداد گرانیت‌های آ کمربند چین خورده استرالیا 
قرار می‌گیرند و در عین حال در نمودار ۸/01 
(0ع۳+و20۵ع۳) (1984 ,.21 61 ۳۵۵۲6۵) (شکل ۶-)) نیز در 
محدوده نوع 1 واقع می‌شوند. نسبت 520/22 در 
گرانیتوئیدهای نوشا پایین است؛ به گونه‌ای که نمونه‌ها در نمودار 
یک )م۲2 (1974 ,۷۷۳16۵ هه 02۵۵6[1)) در قلمرو آ و اقع 
شده‌اند (شکل ۶-<1. 
حدود تغییرات محتوای 51602 (۵۵/۵۵ تا ۷۰/۰۵ درصد وزنی 


0جه در سنگک‌های اسیدی ( که بیش از ۶۵ درصد 516002 دارند) 
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(بین ۳/۴۹ و ۴/۶۳) و میانگین مقادیر 0220( 22 ۷ و 6)(جدول و 8) حکایت از آن دارد که این سنگ‌ها در محدوده غیر ۸ واقع 
۱و جدول ۲ نشان می‌دهد که گرانیتوئیدهای نوشابه گرانیت‌های . می‌شوند. بر اساس نسبت 0/5۲ شاخص آگیائیتی 
]1 تتباهت دازند (لول ۴ داذه‌های شیمیایی تموله‌های منقه [۵+۲>(/۸) تمامصت.].۸] (جدول ۳) و همچنین نمودارهای 
مورد بررسی نیز بر روی نمودارهای متمایز کننده گرانیت‌ها متمایزکننده گرانیت‌ها (10-180 و «810-:۳:0) (شکل 13-۷ 
(1987 یله )6 معل۷۷2 :1982 .له اه عصتاام) (شکل ۸۵-۷ ون)) گرانیتوئیدهای نوشا با گرانیت‌های نوع آ مطابقت دارند. 
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شکل ۵. موقعیت گراننه تبدهاین منطقه نوشا بر روی نمودارهای ۸: قلیایی کل - سیلیس (1987 ,۱۷۱00160050 ظ: 0یک در مقابل 5102 


(1976 ,12110۲ 200 ۴6۵۵۵۲1110 ب): 6/۷) در مقابل 12/۷0 (1982 ,۵۲68ع۴6) و ه]: ۸۵16۵016 (1989 بتامعع:ظ 8صه تفتصه]۱۷) 


02 ۷۰ یک .ظ ر(1987 ب۱۷1۱001۵056) 211-11 لقاما خظ ۵۲ مصوتعمت مه ولتماتصهتم میج مطمط ۵۶ فجمتاتوم 1۳6 .5 .عز۲ 
(1989 ,نا۲۱6۵۵ 220 توتمه۷]۲) ۸۵۱۰۵۸۵۵۲۲ :12 240 ب(1982 ,۵۲6۵ع۳) 12/۷0 ۷:۰ ۵/۷۲۵ :02 ب(1976 ,۰12۷10۲ 20 ۵۲110ع۵۵عظ۳) 
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شکل ۰1 ۸: داده‌های مربوط به گرانیتوئیدهای نوشابر روی نمودار درصد کرندوم نورماتیو در مقابل 160 (1984 .2 61 ۳۵۵۲0۵) چنان که مشاهده 
می‌شود داده‌ها در امتداد گرانیت‌های نوع 1 (مریع‌های توپر) کمربند لاچلان استرالیا قرار می‌گیرند» 8 و : به ترتیب نمودارهای -۸0(1 
۳۵200 (1.,1984ه اه ۵۲۵۵ع۳) و 220 در برابر 1620 (1974 ,عذ۷۷ 24 ۵۵02611)) برای تفکیک گرانیت‌های نوع ٩و‏ آاز یکدیگر. 
چنان که مشاهده می‌شود گرانیتوئیدهای منطقه نوشا در محدوده 1 واقع می‌شوند. 


۵ )۲۵50601۷۵۱۷ وح 11221 فناوزع۷ م0وظ مه ممهامهمهم مرمع 7۵قصرمظ وم هه ولتماتصهع مطفیال ۸۰ .6 .۲1 
ظ ب0۲۵112وت۸۱ ۵۶ 061۲ ۳۲۵۱060 صقاطمه 1 عط مد (ومممتاوو 11۱60) وعاتصهتع عم 1 مطا مصملح ۵12660 عم صععو 9 صهه وه ,ر(1984 ,له اه 
0 (1974 ,عان/۷ مضه آومم2)) فصصوفنعه01 میک تفصتهعه 0۵مهلظ مج (1984 یلح 6 2۲6۵عظ۳) 0ع۲بولرع۲->۸۵۲1 :۶ 2820 
0۰ 1 ظ) مد 10624640 عب2 همه مطمبط مطا ۵۶ وزماتصهع مطا بصععه عم صقع مه ,۲۵50661۷۵1۲ روماتصهنع موه ] مصه و مامصتصتهونل 


جدول ۳. مقایسه ميانگین تر کیب‌های عنصری انواع مختلف گرانیت‌ها (1987 ,.۵1 66 ۷۵160) با گرانیتوئیدهای منطقه نوشا 


(1987 ,لو ء هلق ۷۷) وماتصهتع ۵۶ وعهجا اصمعن ۵ کممتازومومی تقاصهصوهاه مهمته27 معط ۶ه مموتنهم‌ججمن .3 12016 
وم ۲6۵10 مطفب ۵۶ ولتمانصدع 


۸۰, ۱۱۰ 9 1 7 ۱220 ۰ ۰ ۳۱۵۵۵۵ 
۲2۳0116 ۶6 

آ 313 151 28 604 061 062 

059 1-81 604 32 165 241 5 

052 006 16 22 108 291 ۷ 

095 3232 137 15 328 407 ۳۹ 

033 027 61.01 21.10 9 3238 ۱۹ 
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شکل ۰۷ موقعیت گرانیتوئیدهای منطقه نوشابر روی نمودارهای ۸: 21-5102 (1982 ,له 6۲ فطنلام)) که در آن داده‌ها اغلب در محدوده [ قرار 


م یگیرند» 8 ۳20۶-۹10 و ): ۲0-120 که در آن داده‌های منطقه نوشا از روند گرانیت‌های نوع آپيشنهاد شده توسط چاپل و وایت ( 0200611 


2 ,۱۷:۱6 ۵00) پیروی می کنند. 


هام اومحط حطمتط ۳ 1 ر(1982 وله اه مصتلام)) 21۳-9102 :۵ ۵۲ مصصحتعدنل مطا رم ولزمتصعتع موم قطمه ۶ عصمتاتومم 16 7۰ ۲12۰ 
وماتصهع ۵۵۵ ۲ ۵۶ ۵۵0 فطع 10110 ماقه ممنعع۲ مطمی۲ط جمنط طا رحاک-ظ1 :0 208 رو205-910ظ :ظ م1618 آ عط) ط1 10062160 270 


تغییرات عناصر 198 ۵ و ۷ در گرانیتوتیدهای نوشابه نحوی 
است که با افزایش میزان سیلیس, ابتدا افزایش و سپس کاهش 
می‌یابند؛ بنابراین از نوع 1 دمای بالا هستند (شکل ۵-۸ 3 و )) و 
باید از ذوب سنگ‌های مافیک پوسته یا گوشته تحول‌یافته 


تشکیل شده باشند. 


0۳0۵05640 0 0200611 20 ۷۷۲۳6۵ )1992(۰ 


مقایسه الگوهای 8۳۳7 به دست آمده از گرانیتوئیدهای منطقه نوشا 
که به مقادیر کندریت ارائه‌شده توسط تیلور و مک‌لنن ( 217107[ 
5 ,1۷]01,60820 200) عادی‌سازی شده‌اند (شکل ۸-۹٩‏ و 
۶ نشان می‌دهد که همه نمونه‌ها دارای الگوی موازی و مشابهی 
بوفه (بثابرانن دارای ما شم ک :هو عت‌شد گی سا 
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بالایی نسبت به کندریت دارند و بدون آنومالی 7۷ هستند. آنومالی 
0 می تواند به علت مشار کت فلدسپات در ما گمای تشکیل‌دهنده 
این سنگ‌ها به هنگام ذوب‌بخشی سنگ مادر یا عدم تفریق این 
کانی به هنگام تبلوربخشی ماگمای تشکیل‌دهنده آنها باشد. شیب 
الگوها در سمت 1,۳0۲منفی و در سمت ۳19۳0۳ افقی است. به 
گفته وینتر (2001 ,۷10167 این وی گی سنگ‌های 
کالک آلکالن مناطق فرورانش حاشیه قاره‌هاست. بنا به عقیده 
ویلسون (1989 ,۷۷11508) و رولینسون (1993 ,ع0عصتاامک) 
تفریق 1.18۳ از 112۳۳ به صورت غنی‌شدگی 31717 آمی تواند 
به دلیل تعادل مذاب با گارنت (به عنوان یک فاز تفاله‌ای در سنگگ 


و01 01ت) و طوبال 


و 1ها تصورج جرا 1 ع بصع جرجطد] ماوبا اع اص 
ول زوا تصوت حرط ۲ اج عحرطع1 طعنط دنجاظ ب«وعه ظ 


منشأً) باشد؛ زیرا که ضریب توزیع خاک‌های نادر از 1۸ تا ن[ 
افزايش چشمگیری را در تمام مذاب‌ها نشان می‌دهند 
(1995 بمنک مه طعبمع1<0ع]۷), از آنجایی که غلظت این 
عناصر در سنگ‌های نفوذی منطقه چندین برابر مقادیر کندریت 
است و از طرفی شیب الگوها در سمت 118۳۳ افقی است؛ 
بنابراین حضور گارنت در سنگ منشأً بعید است؛ زیرا ضریب 
توزیع این عناصر برای گارنت (به خصوص "1110۳۳ ها) بسیار 
بالاتر از یک بوده و در عین حال افزایش این ضریب توزیع از 1 
تا لا[ به صورت یکنواخت و خطی است (1993 ,عمععنلام. 


یو ساسا 


5160 2)76۵( 


شکل ۸ نمودارهای تغییرات ۸: 82 8: ۵ و :): ۷ در برابر 51602 که بیانگر تطابق روند داده‌های گرانیتوئیدهای نوشا با گرانیت‌های نوع 1 دمای بالا 


مربوط به توده‌های 01210 022۷ از کمربند چین خورده لاچلان استرالیا (1998 ,.لة 66 200611)) هستند. 


موم مطوتآ جمعاعها ممتاعآمنرمع معط مهع01صا طامتط ۳۸ روله فتاوتع۷ ۷ :0 290 ,من ۰ظ بظ ب۸ هم مصصعتومت ممتامان2 ۷ 8۰ ۲۱۵۰ 
0020۵11)) ۸۱۹0۲۵112 0۶ ۵۵1۲ ۳0۱060 صقلطمه 1 ما ومتلمه صتقام «عع0ظ حم وماتصهتع عم 1 عتناهتهمجصع] طعنط فطع 4ص وصع ماع 


1998(۰ .له اه 
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نمودارهای عنکبوتی به دست آمده از بهنجارسازی میزان عناصر 0و ۷ آنومالی منفی بارز و ]1 ]و 1 آنومالی منفی اند کت 
کمیاب نمونه‌های منطقه نوشا به گوشته اولیه بر اساس داده‌های دارند؛ در حالی که عناصر 19 ظ1 کل ۵۲0 10 0و 5 
(1992 ,.21 اه 0۷۲0۲2080 نیز نان می‌دهد که تقریباً همه . آنومالی مثبت دارند (شکل 0-4و ). 

عناصر نسبت به گوشته اولیه غنی شده‌اند. 192 12 2۲ ۸٩۲‏ 1 
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۲ 1 7 ۸۸ ۷ "ت۳۳ ۲ 15 «[ 1 78 1 ) »۲ :1 1۷ «1 


شکل . ۸ و 8 به ترتیب الگوها و میانگین الگوهای عناصر نادر خاکی عادی‌سازی شده به کندریت بر اساس داده‌های تیلور و مک‌لنن ( 204 127107 
5 ,]0۷۲۵ ) و 12 به ترتیب نمودارها و ميانگین نمودارهای عنکبوتی گرانیتوئیدهای منطقه نوشا که به مقادیر گوشته اولیه ارائه‌شده توسط 
مک‌دوناف و همکاران (21.,1992 66 ۷]0۲2000۷2۳) عادی‌سازی شده‌اند. 


۲ 00۷60 ۷۵۱۲۵5 ماتیلجمط ما 2۵0تلمصرمظ راهم طط معجهه معط همه فصمتلدم عاحمصماه طایچه متقع :ظ قمع ۸ 9۰ ,۲12 
0 ۱۱۱۷۱۹2۵ 0۶ صهع112 بع14مو معهه2۷ معط مه فصصهتمه0۱ تمل۵1و دنا لعج ) ۲6٩۵600۷۵,‏ (1985) مقصصم ام صه مارم[ 
۰ (1992) .21 6 طوتام0ب۱۷]۵1 ها ۵۳۵۷1060 ومیالم۷ ع1)صقصه )تین مه 200نلهحررمه ولتماتصهتع 


این مشخصات می‌تواند نشان‌دهنده دلایل زیر باشد: 7 آنومالی منفی 11 خاص مناطق فرورانش ( ,۳6۵۲06 
[1 با مگنتیت سازگاری داشته و معمولاً در کانی‌های تیتان‌دار و 1982) است. افت (گودی) بسیار مشخص 0-12" در نمودارهای 


آمفیبول در پوسته فرورانده شده باقی می‌ماند و مانع از ورود آن به عنکبوتی سامانه‌های کمانی به دلیل ابقای این عناصر در منشأً به 


مذاب و فرایندهای بعدی پوسته‌سازی می‌شود ( ,۲10110200 هنگام ذوب‌بخشی با آلایش پوسته‌ای است. به عقیده ایللیکی 
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(2010 ,11016 تهی‌شد گی از 0[(-12 از ویژ گی‌های آلایش 
پوسته‌ای است. فن و همکاران (2003 ,بل 66 ۳20). اشاره 
کرده‌اند که غنی‌شد گی شدید از لآ و 1 در نمودارهای عنکبوتی 
بیانگر اضافه‌شدن رسوبات پلاژیک يا اضافه‌شدن پوسته اقیانوسی 
د گرسان در فرایند ذوب‌شد گی اسست. به عقیده واتسون 
(1982 ,۵/507 1۷) هنگام آغشتگی بازالت با پوسته قاره‌ای حتی 
در صورتی که بقیه عناصر بدون تغییر باقی بمانند» مقدار قابل 
توجهی پتاسیم به درون ما گمای بازالتی راه می‌یابد. آنومالی مثبت 
> ۳۵ و به طور کلی؛ غنی‌شدگی از عناصر سأأسابه آلودگی 
پوسته‌ای ماگماها نسبت داده می‌شود ( 200 121/10۲ 


20024 .21 ]6 م5 :1997 مصصعصهما۲ 1985 رصقصممآه۱۷۱ 
2 ,.21 6 110701)). از طرفی عناصر بآ در پوسته قاره‌ای 


متمرکز هستند و غلظت بالای آنها در سنگ‌های منطقه می‌تواند 
نشان‌دهنده آلايش پوسته‌ای ما گمای تشکیل‌دهنده سنگ‌های 
منطقه باشد (1993 ,01118500). به عقیده بسیاری از پژوهشگران 
غنی‌شدگی در انا و 18۳ و تمرکز پایین 11۳۳۳ و 
۳ به همراه بی‌هنجاری منفی 9 و 11 نشانه ماگماهای 
وابسته به پهنه فرورانش است ( ,۷۷1۱508 :1984 .له ]6 685 


صرح ععتهع۳ :1990 ,عامط/۷۷ 2240 بهام۳۲ . :1989 
4 ,21 6۲ ۷۷2۵۵ :1993 ,۳211618508). به عقیده تیلور و 


مک‌لنن (1985 م,صقصصمآ]۷ 220 1210۲) و هافمن 
(1997 ,صص10102) آنومالی مثبت ۳0 و آنومالی منفی 12-0 


از ویژگی‌های پوسته قاره‌ای است. 


جایگاه تکتونوما گمایی و پتروژنز 

ویژگی‌های زمین‌شیمیایی بسیاری بیانگر آن اسست که 
گرانیتوئیدهای منطقه نوشا به یک محیط کمان از نوع حاشیه فعال 
قاره تعلق دارند؛ به گونه‌ای که علاوه بر نمودارهای عنکبوتی و 
الگوهای عناصر نادر خاکی (شکل )٩‏ که در آنها به وضوح 
آنومالی منفی 12-0 غنی شدگی از لحاظ ناما (نظیر ون 
طکل 1 تاو ع) و تلع (1995 ,علمعظ 20 ۵۲۵6ع۳) 


(شکل )٩‏ دیده می‌شود بر روی نمودارهای متمای ز کننده جایگاه 
تکتونوما گمایی نیز در محدوده کمان قاره‌ای قرار می گیرند (شکل 
۰ مشارکت مولفه‌های فرورانش در منشاً ما گمای تشکیل دهنده 
گرانیتوئیدهای منطقه نوشا از نسبت بالای 10/۷0 استنتاج می‌شود؛ 
با این وجود. این نسبت می‌تواند با دخالت پوسته قاره‌ای از طریق 
وقوع فرایند ۸6 در ماگمای صعود کننده نیز ایجاد شود. 
نمونه‌های مورد بررسی در نمودار در محدوده بیرون از آرایه 
گوشته‌ای با نسبت بالاتر 1۳/۷ قرار دارند (شکل ۱۱). این 
جابه جایی موازی با روند زمین‌شیمیایی غنی‌شد گی پهنه فرورانش 
یا غنی‌شد گی توسط پوسته قاره‌ای است. با این حال» نسبت بالاتر 
۲۵ در توده‌های مورد بررسی نسبت به ميانگین پوسته قاره‌ای» 
بر این امر دلالت دارد که غنی‌شد گی توسط فرایندهای فرورانش 
لفق به مرا بو عتشضا ما گمای اولبه داشعه اسنت؟ رورا دز 
صورتی که عامل غنی‌شد گی تنها پوسته قاره‌ای بود نمونه‌ها باید 
در جایگاه میان گوشته غنی‌شده و میانگین پوسته قاره‌ای قرار 
می گرفتند. 

نسبت‌های پایین 10/12 (نزدیک به ۲/۱) نشان‌دهنده پیدایش 
ماگما در محیط‌های تکتونوماگمایی کششی و نسبت بالا بیانگر 
ایجاد ماگما در مرزهای هم گرا و پهنه‌های فرورانش اسست 
(1998 ,.21 )6 1201006). این نسبت در گرانیتوئیدهای نوشا از 
۳ تا ۲۶/۸۸ تغییر می کند و میانگین آن ۸/۳۱ است. بنابراین 
بیانگر پهنه فرورانش است. از نسبت "9/11 نیز می‌توان به عنوان 
معیاری برای تفکیک نفوذی‌های وابسته به کمان آتشفشانی هم 
استفاده کرد. در این نوع توده‌های نفوذی مقدار 0/1۳ در 
سنگ‌های کالک آلکالن کمانی کمتر از ۲است ( 61 ۱۷۷۵160 
6 ,..21). میانگین نسبت ۱0/1 در گرانیتوئیدهای منطقه 
مورد بررسی ۲/۹۷ است و این نیز تأیید دیگری بر محیط کمانی 
آنهاست. 

میزان بلوغ کمان‌های آتشفشانی را می‌توان با به کارگیری نمودار 
0 در مقابل نسبت 0/2۲ به دست آورد ( ,.ل 61 ۳0۷8 


4 (شکل ۵۸-۱۲). بر اساس نمودار یادشده گرانیتوئیدهای 
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حکیمی بندبون و همکاران سنگ‌شناسی و زمين شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


نوشا در محدوده کمان‌های قاره‌ای عادی تا بالغ قرار می‌گیرند و قاره‌ای ضخامت حدود ۴۵ کیلومتر و گوشته‌ی غنی‌شده را در 
در نمودارهای ٩۳0/۷۳‏ در مقابل 1۵/8۳ ( 20 12 محل تشکیل ماگمای مادر نشان می‌دهد (شکل 13-۱۲ و :)). 
2 ,۷0000718) و 150-5۲ (1989 ,00016)) نیز پوسته 


لمع ظ لها ط صنطعز 17 


70 


10 


"10002000 3 
19 01 01 1 


و)و ۲102/۸ (رصوی‌ها +۷ 


شکل ۱۰. داده‌های مربوط به گرانیتوئیدهای منطقه نوشا بر روی نمودارهای متمایز کننده تکتونوماگمایی ۵ پیرس و همکاران ( ,.لة 61 ۳6۵۲06 
4) و ظ: مولر و گراوز (1997 6104 200 0-۲ چنان که مشاهده می‌شود داده‌های منطقه مورد بررسی در قلمرو کمان‌های نوع قاره‌ای 
واقع می‌شوند. 5.2: منطقه فرورانش» 6 تر کیب پوسته زیرین» 06: کل تر کیب پوسته» )[: تر کیب پوسته بالایی 


۰ 20 ,(1984) .2 اه ععع2ع۴ نه ۵۲ مصصعتعهن ممتاممتصستن‌کنل متاقططع۵2مماعع] ص رم ماع و10ماتصهتع همه نگ 10۰ .۲12 
م00 :9.2 ,ومع تماصمطتاومی ۵۲ 11010 عمط مر 1062060 مه 0212 همه مطوتا ۲ مفطا رصععو عم وی فه ,(1997) 06۲۵۷۵5 200 تع۷۲]۱) 
۸۵ 0۳۱۹6 و۱۵۵ ۱۲۱0 ردمتاتومم‌جدمع اوبای >باظ :ععظ رعمتالوهمهم افناته 100۷۵۲ :166 ,20 


2 آدیچوو ناه 0 0662810 
0 


اصعصطصه 2006 صمناعنل وتو 
«منممنصمامی امافبهنه 
موه ماقام ۳:۳ 
۵ 136110781]:] 


10 


شکل ۱۱. نمودار 1۳/۷ در برابر 12/7 که در آن نمونه‌های منطقه نوشا در ناحیه کمان قاره‌ای و در بیرون از آرایه گو شته‌ای جای گرفته‌اند. نمودار 
و موقعیت عضوهای گوشته‌ای و پوسته‌ای از پیرس (2008 ,۳6۵۲66) و پیرس و پیت (1995 ,۳6۵/6 200 ۳6۵۲66) و متوسط پوسته بالابی از سان و 
مکک‌دوناف (1989 ,طعامم۷]۲<0 20 ا6) است. 


6 270 ۲۱610 م2 لهاصهمتاومی مطا صز 10624640 میج فمامرجهه م27 مطوه از مط) متط صا صحتعهن 12/۷۵ ونا۷۵:6 ۲۰/۷۵ .11 .۲12 
8 :(1995) ۳۵۵۲۵ 20 ۵2۲6۵ موم میج قتعمامجممه لقاوتن مج ملصمصط ۵۶ عممتاتعمم 4صح صصه‌تعفنل م1 .ومتنه ماقم مطا ۵۶ 
19869(۰) ۱۷۵۱080۱08۵ هه صیاگ حصم و افنین بوممنا مقهه27 عط هه (2008) 
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در سنگ‌های منشأً گوشته‌ای نسبت‌های ۷/(0 کوچک‌تر از ۱/۲ در مقابل ۴۵/8۵ (2004 ,تحصصداه فمح نعه‌طنتممک 
است؛ در حالی که نسبت‌های بز رگگ‌تر از ۱/۲ مشخص کننده مواد («شکل 412-1۲ نمونه‌های مورد بررسی آرایه‌ای خطی با شیب 
با منشأاً پوسته‌ای هستند (1992 ,۳07 :1990 ,۳07). در . مثبت به خود می‌گیرند؛ به نحوی که حکایت از اختلاط بین 
گرانتقر فیتاهای توشاانن مسبت از ۵۰/۲۴ ۳۶۹ تغیین هی کت ما گمای مافیک مشتق‌شده از گوشته و مذاب فلسیک اشتقاق‌یافته 
بنابراین ویژگی‌های زمین‌شیمیایی هر دو مواد منشأً پوسته‌ای و از پوسته (و با آلایش ماگمای مافیکث با اجزای پوسته‌ای) دارند. 


گوشته‌ای را با نسبت‌های متفاوتی دارا هستند. در نمودار 180/55 نسبت مواد گوشته به پوسته تقریباً بین ۲۰ و ۵۰ درصد است. 


سس 


29112 ع ۳ 1 جرد عا58ع ۳ عولط تَ 
ووعصعله نطا لصاک به و9 

نه تصع ع ۵۳0 2 ع 04صذر تَ ه۰ 
حصره 


وصعصت صهع 
12 2111 21 111 


0 27-45 2 4 ۲ 
عتصح هه جحوعق دشر 7 ۳1 ۳۹ 
ی 
ت ‌ 
9 


ححتظ 50 > 


19/۹1 


#صه 151 ع تا تحصزرط 
لوتاصه صننده ع ام ند 


1172 21 2511۳ 2 


امه منم عمتامو 


1 


1 5-201 


(۱0/۲ 


01 
10 500 0 ا اث"-50 10 
10 * وحطط 1 بت (صوم) 5 
شکل ۱۲. موقعیت گرانیتوئیدهای نوشا بر روی نمودارهای ۸ میزان بلوغ کمان‌های آتشفشانی بر اساس 0 در مقابل نسبت 150/27( ,.۵1 6۱ 20۷۷0 
4 9: ضخامت پوسته‌ی قاره‌ای در محیط‌های حاشیه فعال قاره‌ها با استفاده از ٩۳0/۷‏ در مقابل 1۵/650 (2002 ,۱۷۲۵000216 0ع2 رمک ): 
۵-۶ (1989 ,عنه«م) و ظ: 10/5۲ در مقابل ۴۵/۳8۵ (2004 ,2ححصصم۸۱0 0ع2 [100:170۵8) برای ارزیابی میزان مشار کت مذاب‌های فلسیک 
مشتق‌شده از پوسته 0 و مافیکک مشتق‌شده از کرش (۷) 


۶۲ و۷۵ ال جه 0ععهه مه تافو قعتع متصهعآ۷۵ ما خظ گم مصحتعهنل مه وتماتصهتع قاط ۵۶ ممتازو۵ 14 :12 ۲12۰ 
۰ 9۳/۷۲0۵ عاونا قامممممصم صلع‌تقطظ لقاصمصتاومع 20079 صد وعوومصامنطا افنن اماممصتاومه :ظ 1984 بل اه مت م12 
(2004 ,حقصصحعاه مه تعدطانمم) ۵/۲۵ .وب 0/5۲ :۲ قمع ر(1989 ,عنقمومن) 9-9 ب ب(2002 ,۷۵۵00218 4ص بوقکل) مولع ] 

(۷۲) 2116 عمط مم 0611۷۵0 قغامصط ماقم 0ج () امنبت عمط مم 08۳۱۷۵۵ ولمم متقاع؟ ۵۶ ممتاباماتنجمی مطا عاقتاله ۲و ها 
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سنگ‌شناسی و زمین شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


مرز جدایش بین محدوده سنگ منشأً گارنت‌دار از محیط گوشته 
بدون گارنت و دارای اسپینل با معیار 10/۷0 حدود ۱/۸ 
مشخص‌شده است (2008 .21 66 ۷۷۵2). این نسبت در 
گرانیتوئیدهای نوشابین ۰/۱۹۶ و ۰/۵۰۵ است (شکل ۱۳). بنابراین 


مذاب مافیک تشکیل‌دهنده گرانیتوئیدهای نوشا از یک منبع 


گوشته‌ای با تر کیب پریدوتیت بدون گارنت؛ ولی حاوی اسپینل 
نشأت گرفته‌اند. غلظت چند برابری عناصر نادر خاکی نسبت به 
کندریت (ش کا سر و 3 یز تأیید کننده نبود گارت دو منشاً 


گوشته‌ای است. 


وت 


19۳۳0 


عانام0تهح اعصنو5 


6 
جح تور[ 


شکل ۱۳. موقعیت داده‌های گرانیتوئیدهای نوشا بر روی نمودار 1/۷ در مقابل 12/550 (2002 .۵1 61 22 ۷۷) نشان‌دهنده سنگگ منشأً گوشته‌ای با 


ت ر کیب پریدوتیت اسپینل‌دار است. 


۵ ۱20)16 2 مهم 18 (2002 یلح اه عصه/۷۲۷) صحتعدنل لقن موه۷ ۰۲۵/۷۲۵ مه ولتماتصوع فطع ۵۶ ومتاتوم ۲۳212 ,13 .۲12 


3 


بجبت 
به عقیده بسیاری از پژوهش‌گران بیشتر سنگ‌های ماگمایی 
کالککآلکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی در کمان‌های ماگمایی و 
پهنه‌های زمین‌ساختی پس از برخورد پدید می‌آیند ( ,۷۷11908 


93 ,۴۵1110800 :1992 ,مااتت۵م6ععظ هه م]۳۵ :1989 
1 ۷۷۱۵6۲ :1996 ,.له اه 1006۲) و به ندرت در 


محبط‌های درون ورقه‌ای دیده شده‌اند ( ,0۲0۷65 200 ۷۲0116۲[ 
4 ,130011 :1997). وجود ویژگی‌هایی نظیر غنی‌شد گی در 
تالاناو 1.۳ و تمرکز پایین عناصر نادر خاکی سنگین و 
عناصر با شدت میدان بالا به همراه بی‌هنجاری منفی الا 12 و 


1 نشانه ما گماهای وابسته به پهنه فرورانش است ( .21 66 0۵95 


۰ ما۵0 امصلوو ۷۷1 ۲۵۵1 


868 :1990 ,۷۷۲۵۵۱6۵۲ هه ب«مز۳۵ :1989 بع1180 ۷۷ :1984 
4 , .21 6۲ ۷۷202 :1993 ,۳2۲118808 200). به علاوه 


نسبت‌های بالای 1۳0/18 (1998 ,.لة ۶ ]12010) و پایین 
۲ (2006 .21 66 ۷۷۳۵۱۵0) و نمودارهای متمای زکننده 
تکتونوما گمایی متعدد نیز ببانگر یک موقعیت فرورانش از نوع 
حاشیه فعال قاره هستند. وجود نشانه‌های زمین شیمیایی نظیر 
آنومالی مثبت ۳0 16 و غنی‌شد گی از عناصر "1.۲ نشان‌دهنده 
آلودگی ماگماها با پوسته‌ی قاره‌ای است ( 200 1۵107 
2 , .21 6۲ ۵7 :1997 رصصعطم۱! :1985 رصحصصمیآه]۷) 
دامنه گسترده تغییرات نسبت‌های ۷/0 ( ,۳0 :1990 ,رح 
2 در گرانیتوئیدهای نوشا نیز تأیید کننده ویژگی‌های 
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سنگ‌شناسی و زمين شیمی گرانیتوئیدهای نوع 1 حرارت بالا در منطقه نوشا ... 


زمین‌شیمیایی هر دو مواد منشأً پوسته‌ای و گوشته‌ای با نسبت‌های 
متفاوتی است. درجه متوسط بلوغ کمان قاره‌ای به همراه ضخامت 
نسبتاً بالای پوسته قاره‌ای نیز نقش کمک کننده‌ای در فرایند 
آلایش ماگما با پوسته قاره‌ای دارد. نمودار 10/55 در مقابل 
2004(۵ ,۸۱20۳022 20 600۳00241) نشان از اختلاط 
بین ما گمای مافیکک مشتق‌شده از گوشته و مذاب فلسیکک 
اشتقاق‌یافته از پوسته (و یا آلايش ماگمای مافیکک با اجزای 
پوسته‌ای) با نسبت مواد گوشته به پوسته تقریباً بین ۰ ۵۰ درصد 
دارد. 

لذا داده‌های زمین شیمیایی سنگ کل منطقه مورد بررسی بیانگر 
آن است که ماگمای تشکیل‌دهنده این سنگ‌ها از لحاظ جایگاه 
تکتونوما گمایی متعلق به یک محیط کمان از نوع حاشیه فعال قاره 
بوده و با توجه به سن آنها باید از فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس 
حاصل شده باشند. همانند کمان‌های ما گمایی» شکل گیری ما گما 
در این محیط‌ها نیز ناشی از ورود سیالات حاصل از آب‌زدایی 
ورقه اقیانوسی فرورونده و ذوب گوه گوشته‌ای متاسوماتیزه روی 
آن است (2011 ,16110001171). ما گما حین صعود از میان لیتوسفر 
قاره‌ای متحمل آلایش شده و بعضی از ویژگی‌های شیمیایی آن به 
ماگما منتقل‌شده است. این ویژ گی‌ها در بسیاری از سنگگ‌های 
آذرین سنوزوئیک در پهنه‌های البرز البرز غربی- آذربایجان و 
قفقاز جنویی نیز دیده می‌شود ( ,0010118 :2002 ,100671508 


2009 .21 6۲ 0۵0166111 :2006 ملع ]6 1۷28508 :2004 
20114 .له 6 02272000ع۸ ,2010 میلة که ط227206طعخر 
,2 6 0تافوه :2015 ,5۵02۵0۵ 20 طم2220عخر 
2013 


نتیجه گیری 

بر اساس و اطلاعات به دست آفله از بررسی‌های 
صحرایی» تفگ کار و داده‌های زمین شیمیایی» در مورد 
گرانیتوئیدهای نوشا نتایج زیر به دست آمد: 


۰ م ص له 7 و " ۰ 
مونزودیوریت» گرانودیوریت و کوارتز مونزونیت را دارند. بافت 


اصلی این سنگ‌ها اغلب دانه‌ای (و به ندرت پورفیروئید) است؛ 
ولی گاهی بافت‌های راپاکیوی» آنتی‌راپاکیوی» ری زگرافیکی؛ 
میرمکیتی» پرتیتی و تراکیتوئید نیز در آنها دیده می‌شود. 

از لحاظ سری ماگمایی اين سنگ‌ها کالک آلکالن پتاسیم بالا (تا 
شو فش )بوهه :مها آلرمین هنصت: 

بر اساس ویژگی‌های شیمیایی متعدد عناصر اصلی؛ کمیاب و 
همچنین سنگ‌نگاری در زمره گرانیتوئیدهای نوع 1 قرار می گیرند. 
تغییرات عناصر 132 6) و ۷ به نحوی است که با افزايش میزان 
سیلیس ابتدا افزايش و سپس کاهش می‌یابند؛ بنابراین از نوع 1 
دمای بالا هستند. 

مقایسه الگوهای 1۳10 نشان می‌دهد که همه نمونه‌ها دارای الگوی 
مشابهی بوده (بنابراین دارای منشاً مشتر کك هستند) و بدون آنومالی 
هستند. 

آنومالی‌های مختلف موجود در نمودارهای عنکبوتی (بهنجارسازی 
به گوشته اولیه) حکایت از وابستگی به پهنه فرورانش و آلایش 
پوسته‌ای ماگمای تشکیل دهنده سنگ‌های منطقه دارد. 

نسبت‌های ۲/12 و ۲0/۲۳ به ترتیب ۲۶/۸۸ -۲/۴۳ (با ميانگین 
۱ و کمتر از ۳ (با ميانگین ۲/۹۷) هستند؛ بنابراین بیانگر پهنه 
فروزانگن استه 

بر اساس نمودار 0 در مقابل نسبت 0/27 در زمره 
گرانیتوئیدهای کمان‌های قاره‌ای عادی تا بالغ قرار می گيرند. 

بر مبنای نمودارهای 970/۷0 در مقابل 12/57 و 9-9۲ 
ضخامت پوسته‌ی قاره‌ای حدود ۴۵ کیلومتر و منشأً گوشته 


غنی‌شده را در محل تشکیل ماگمای مادر نشان می‌دهد. 


تعارض منافع 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسند گان بیان نشده است. 
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199-۰ :(386)5 ,90160665 ظ)۲عظ 

2 0106 ۳0۹۰:0121 
۰ .2 ,5۵۸0۲7۵0600 2204 ,2 ,۲۱0۷ ,۱۷۲ ,ط227۵06ظهض 
1 2240 )01062 . مد :08021-6-۳]0828ظ 
۱۹۱ 
لممص۱۷ .صف بتاعظ موم ردام رم صهممک 
,۷۷۵۲۱ ط0عا-طع۳۱ 2 10۲ طمتهمعوم۴ 16۵0516 


,005212 [] ۱۷6۵1108( ااااییت(۱ 590۸۵ 
۷ ۵0۳10۵۷۵ .1412-1415 :(3)2013 ,5۱0/۵068 
11۳0۳0 203 ,21 


6 ۵۵۵06012:6010/4/740224/۳۲080۲ ۰ ۱۷۱۱۸۱۷۸// :۱۵5 
6 010۷۲۷۰ 200_۹0601210 01065 ۸0 ۲۱۵۴82۵ 
0 166111712۳0 _ 66 060091010 _مریاصهل۱01(/۵ ۲ 
20 0611 ۲۷00006۲ 

مه هه امحعتاه 160108050 .1996 ,۷ ,۱271 
مود متممنم] ۱۷ ۵۸۱002 مط ۵۶ مهد لمتنتمتااه 
ح1 :(21)01 ,060078۵80165 0۶ تام بقع متمطا عم 
.33 
000097( 0.1016/0264-3707)95 2/1 001.0۲ //۱۲۲۵۹۰ 

صرح هبیط رباهمقظ .فیک مطماتنطانم ,لیگ رواه‌محض 
عطا ۵۶ ها ۲ماحصهان( .1975 .)۴ ,وع12۷1 
(1:250000 20 ماممههن0ن0 )صفق مه 0۵2271 
,۲4 ,3ظ .۱08 را۹۵00 .صقن ۵۶ وتا آمعزوماهع0) 
۰ 94 

+.40 ینآ ,.]) مطه۱2021 بیظ متعقصصاظ ویک ب2002206ظ تخر 
0ات[ 21۳000 .2022 ,.1 ,1212716 0ص2 .9 مصفتاه۲ 


10]: 0 


4 ۱0۰ ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ اهصتا0[ 


۰ ۵ 1 105ماتصهتع ۱/۵۵ [ عتتهته‌مرصع) طعتط گم وتادتم‌دهمعع 240 ۲01021ا۵ظ 


11 0008 صظ تحصتله۳۱ 


:(107)1-2 ,ما1 .عصتاعه متصصهه همع لمممتفتاهع 
68-۰ 
10-101609-۰6 /۱09://001.012 

۴ 6۷16۷ 2 :2120100105 ۸-۷۵۵ 1۳6 .1990 ,.0.۸۲) ,۲07 
0ص همه هط لهمتصصمداه مج عمممتنتاهعه معط 
-2601 ,05طا .ع681ه6عها۵ عتعطا رم فممتاهلنهع۵و 
115-4 :(2 
,۱۲۵۹://001۰0۲2/10.1016/0024-4937)90(90043-7 

۸6 معط 0۶ مرملو1 01۷ حاباو لهعتصمط :1992 ...0 ,وحاظ 
ارت 220 6010262( 0 
,641-64 :(2007 ,06010827 .1۳001162101088 
-۱09://001.0۲8/10.1130/0091 
17,2 0641:0501 761361992020 

۰ (,.) مطلنا 200 .۷.۰ ,۷۷/2 ,.۲ ,06 مب۷۷۰ مصه۳ 
۶ صونصدعا ۷۵‏ 212120 .۰ ۷۵902010 . ماهر[ 
صهعع۳۱۱۸ دنا معمطارمم معط ما ممتقصمه م0۲۵۵ 
۶ تقصتامل . بقصتطی .. ممطنمدر ... رفطته) متام 
-12101 ,۴۶62700 لهمصعطامع0 مه ۲۷01۱62۵0 
115-۰ :(2 
۱۲۵۹://001۰0۲2/10.1016/50377-0273)02(00415-8 

40 ملوعه]۳۵ .1992 ببظ ,۵080110عظ مضه بو رعا۳0 
10005 صلعتره تتعطا مه فهصصمهمصه متففهاهمهت0 
.181-۰ :(28)3-6 
[-۱۵۹://001۰0۲2/10.1016/0024-4937)92(90005 

مط م1 واماله:۲۵ .1990 ,.06.۳۴ بزم۲۵۱۱ ۷۷ 2 .۳۲و رهاو۳ 
0 191220 0۶ ومعتاممعلو لهمتمصعدههعع عطا ۵۶ صلع01 
1۰ وبا60طع1 00629516 لهتمعمتاومی مه ۱۷۵۱620165 
,60108 ۱6۴۱16۵1) .عماتصها0ا تفع ۵۶ ع1ه۶ عطا 
1-۰ :(85)1-2 
۱۲۲۵۹://001۰0۲2/10.1016/0009-2541)90(90120-۷ 

,4 , .۸.۷۷۲ بصم)افمطه مضه .9.0 ت12 رت ,6295 
022 ۱۵۲۵وومط 1 ملصهعع0 همه وع116متصم) 
۰ 413 بکا نا ,1۵8001 مط1162610 ۱۵۱۵ 9۵۵۵011 5001607 

,06۳015 .]۷ معا( و.ل.ظ )۲۵0006 و.م.ل م0117 
0ص حیصمجصما ‏ ,2012 وی,]۷ بللهع) 290 .6.۳ 
من وفتععصهع 10ماتصدع . 10۲ ۵710668 . 1500016 
فصتعامنم]۱۷ عقوم فطع ما وعمسنامو . 0680-9624060 
,۳۵۲۲۵0۱0۵۷ 0۴ ما0[ بهرطاصصنامن طافت)اظ مطتامطاهه 
.1305-6۰ :(53)7 
4 و 0( 

عطا ۵۶ حممتاناه۵۷ ۱60۵916 عاقاظ .2004 رل مقعلصماه6۵) 
0 ۱۷۵202010 مط ما م1فهتنظ ۵ متع‌تقمه مرعطنا۵و 
235-۰ :(381)01-4 ,۰1۵۵00۵0۵0۵ .0۵802016 
4..- 6010.00 [/۷۱۵۹://001.0۲82/10.1016 

مط :افتصجعطنمعع علاصه]۱۷ .1997 ,.۷۷.ظ۸ مصصهمه۳0 
لول صونصهع۷۵۱ - ملصقععه .. حصمض ...۸۵96228 
219-۰ :(385)6613 
0 و و( 

فد امتمطصتاجم ۵۶ ولوم۵۵ع۳۵00 .2010 ویو ملک016] 
۵1080926-2 60۱۵ 12616 عط م0 دوع 


109-7۰ 
3 »16/۰110 10۰10 /۲۸۵://0:۰001۰0۲2 
,۷۷ 200 .۱ ب۱۷۵0 ۷۷ ,.ژ.) ما2 ۳۷ظ ,۰۷۷۰ظ رامق 
۱-6 ۰۲۵۳۵۵۵0۲۵ 1۵۷ 20 ات۲1 .1998 ریک گر 
225-۰ :(4804 رتم060۱ ععتا0عمک .ومالصهن) 
-111/[.1751 10.1 /۱۲۸0۹://001.0۲2 
3-19980000 

۵0 1974 ملظ بهالط/۷ 220 ۷۷۲۰.ظ ماوق 
:(6)8 ,060108۷ ۲۵۵1/16 .0۵۵8 عاتصدع عصتافه‌تاجهم 
0 2023 رك2 هام12 ۴۵1116۷760 . ,173-174 
-عالهع-عصتامه ۱۷۵0-۵0 /069610/0۵0615 ۵۲ //:9حاظ 
065-0 ۷ 

٩‏ 200 1 .1992 ,.۸.0.۴ ,ات۷۷ 220 ۰۷۷۰ظ باهومقط) 
,6 ۶0۱ مصعلطامقا.. فطا .ها فمالصفتع. 9۵۵ 
6 ۶ موممامه5م2 1 عمصم1م. . له)صمتمم۱۲ ۷ 
۰ 8301-72 م,طععطاصتعظ گه نامهم لهوم۴ 
۸0 و و( 

۵0 .2001 ملظ معال/۷ 220 ۷۷۰.ظ ,اوه 
1/6 25۷627 . ۷۵۵۵۰ . ماتصفتع .. عصتافه‌تاجهم 
-489 :(48)4 روعع50160 ۱2۲ ۵۶ افصمز موتاهتادناخر 
.4199 
-۱05://01۰0۲8/10۰1046/1.1440ظ 
6 900() 

م .وماتصهع ونامصتصصناه:۳۵ :1981 .رظن رماعقلن 
0 .1-2: (19)01 ,)۱۱۵۵۵10215 صمتمصمن) 
0 2023 ,21 201027۷[ 
-2101016 مصتحصطه /0۲82 :0۲10 0501686617عع 09۰ 5://۵۷۵وظ 
-صنو9/1/1/267046/5۲00 205112601 
1۳۱۳-۸۵۵۱۲۸۲ ۳۲۲۵۵66۵01۱0۵5 
۷۱۲۱۱۳۲۹۵( 

حهقصصمرقطن .فعلم۳0 02010010 :1992 ر.رظ.۱ رمقاتقلن 
۰ 283 ,1.02008 ,أل۳۱2 

0 ,.ل.۸ ۷۷9/6 واگ مقصععظ ر.ل.۷ مامت 
هه صلعتین 0مه ععنعل .1982 ,.۰۷۷ظ رهم0200 
-طتا50 ما عمصعزعگه تهانمتانهم طازه دعاتصهع 97۵۵ 
۷ هه ومملااطاتاجمن قللهافنخ صمافدم 
189-0۰ :(8002 ,۲6۲۲۵۱02۷ 200 
5 ی و( 

میات 0صه منصماعع1. ملظ .1989 ویک ,0۵8016 
بک۷0 ۵ بل0۵0 رقوعت ممصهع۲۵ .منامام 
10160 ,0۵6۷ ,مناج مهو بعناگلمه:۲ ,عصازاه‌ظ 
۰ 4176 ,10۳000 

,.]۷ ,۱۷۱۵1061 ,۸ م۲211 وم بالط تهنات) ریگ رتللهت009) 
وگ ملل08ظ وت) بلطلط‌صقاظ ی ,۱۷207106111 
40 .1۲ ,۲۱۵۱۵۷16 مب ,160010 ویو متصلفقصصصن [ 
5۲ 220 کتحعصهآه ۰11۲28۵6 .2009 و.ت) ۱۷۵0۵-10611 
-6216 20 ,متاتممطومطه رطمزعک ۵۶ دمموما0ع1 ۱0۳ 
صصتهجصومهه .. ممتلقاله 
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۱0۵16200۱ 9۵۵۵12 900160۲ 6601021621 رروعمان0ظ) 
373-۰ :(76)1 
9 ,]144/05 ۱۲۵۹://001.0۲8/10.1 
0 ۳ ۰ ۳6۵۲6 290 هریگ ,۳62۲66 
۷۵0۱۵۵۵۵ ۵۶ م«متالوممصصمن) عطا ۵۶ فممتاهءنا۳۵] 
ص۲۱2 20 اتف ۵ ۵۷16 زهناصمن .۱۷۲2228 


.251-۰ :(23)1 0106۰ 
0 و( 3 11416/2000۳۵۷ .10 /۱09://001.0۲82 
13453 


7 1976 .9 ,12۷۱01 220 .۴ ,0811110ععظ 
6 رم م۲۵01 ملصیهع۷۵۱ مصم له عع۵ع۴۵ 0 
کصم تا تام ۰ متا[ متمط) تمه روعه تاممحصه) 28 


126۵200 ,(0صعا۵ظ۲ 5۱۷۷ روعاع0ا9 9۲ع۷۷) ۳۱001 
,745-۰ :9904 رقععصهمله. طاتقظ .۵۶ . لقصتا0[ 
5://001:0۲8/10۰1007/800531-009-0433-5اظ 
مطا 0) متباع ۸ :1971 ,هی ۷۷ رتهع72ظ 204 .1 ,ص1۳۷ 
۵0 01010 898 0۶ 1110201010ققهاه لمع 
,66اا1۵ 0۵66 هه گه اقصتان0ز صهتلقصهن .۲۵۵168 
523-۰ :(8)5 
۱۲۵۹://001.0۲8/10.1139/671-055 
2 2 ۱۷۲22۳0۵11810 .2002 و.ت) ,۱۷۵۵00215 20 ,9.۷۲ ,127 
علقام 22۵۵ 6 ۶ ٩02110۳18۵‏ عمععمع/ ما 2۲006 
۶ هیال .۶12-12 صوعان) همق فطع همه 
39-7۰ :(15)1 ,0۵8665 طاتقظ صهم‌تمصم نام 
1)02(00005-6 ۱05://01.0۲8/10.1016/50895-981 
66۵000۵6۵1 .20004 و.ظ رمقحصصه اه مه .۲ رتفه‌طاتاتمم۴ 
]06002010 0۴ 06002686515 6ظ) م۵ واصنهتا8ومع 
۱ ۸۵۵ ۱ ۰ 201)01016؟ع 
0 7 م0اهتمجعع مهف 101 ۲10686۵م 
متام . لقصمتفتااهعاووم. .2 ظا.. فمت)مصتصصهاع 
705-۰ :(46)8 ,۵۷16۳ 060102۷ 106002010021 
5 +05://001.0۲8/10.2747/0020-4اظ 
6600 ,1989 ,,]۳.۸۷ ,۳۲۱6۵۵11 200 .2.ظ رته1طه]۷ 
0 0601081621 .2۳210105 ۵۶ ممااهمتصمول 
635-۰ :(101)5 . مصلاعللناظ .. ععتمصض .۰ 0۲ 
-۱05://001.0۲2/10.1130/0016 
1120072 :0635 7606)1989(101 
ول ,1061۷) بگ 00۵ ۷2۵ .۷ وتتامظوه۳ ر.ط رط0فوعه/۱۷ 
,۵۵۵ 20 ,۲۲ ,ص۱۱2 و.۲ م2۷10 1 ,۷ ,2)21 1[ 
فص ها جعبتنل صق ۱۷۷ ما ممتفجم):ظ .2006 و.ظ 
همه طاتوط .صتفحظ صهتموعمت طلتامو عطا که حمتامظ 
.180-۰ :(252)01-2 مفتعلاصا ععهصم1ه. رتفام‌صه۱ظ 
8 (۱۷۵۹://001.072/10.1016/1 
,1995 ویو مصتاگ 220 ,۷۷۰۲ بطعا۱۷]6۲(08۵ 
008 همع .ات فا ۵ ممت)تدمم‌صههم 
.223-3۰ :(120)3-4 
6/0009-2541)94(00140-4 10۰101 /۱۵5://001۰0۲8 
بتاظ ,7۷000 2ص یک مطلاگ و۷۷۰۲ مطعنامظ۱۷۱۵۲(0 
۰ 9 .۰ 200 .ظ . ,ماتا0ع2[ 
سح معط صد مصیاتوعی 0صه محصباتل‌زمان؟ محصتاتوعع)0ظ 
,6ص و ط)نوع فص ۵۶ ممتابتآمنه مصا 0صیع م۱۷۲۵ 20 
-1001 :(56)3 ,۸66 013110162 0طوم) ]6 02تصصتطه0ع06) 
1012 
-۱05://001.0۲8/10.1016/0016-7037)92(90043 
۵60 20 ف2ه۷]2 .1987 ,یک 1.۸ ,۷۲100161005( 
,۵۲۵۱0۵۷ ویامعصه1 ما ممتامنا0 100 مه روکاهم۴ 
۰ 266 ,۷۵۲ ۱۱6 ر1۵200 ریا متام صقصصووه 
۰ ,0201 0۱۵1) یا ۱۷۲۱۵۱۵۷۵21۲ ,.ظ .]۱۷ و۷]010)87[ 
0ص ۳۵0۵۱۵2۷ .2010 ی بتامات ۱۵۳/۵2‏ 200 


صعافط . رجمتفتططا.. تقاصصقک .۰ ۵۶ فلوعمعع2۵00 
,601082۷ ۳۱۱۲00۵20 (هتاصع) بصقی ۷۷ رصو رد2۵0 
79-6۰ :(53)1 


10]: 0 
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۰ ۱ 1 105ماتصهتع ۱/۵۵ ۲ عتتهته‌مرجصم) طعتط گم وتادتم‌دهمعع 20 1ع۲010ا۵ظ۳ 


1 0008 صظ تحصتلع۳۱ 


۷۰ ,20114 رهعته میت مطع طا مصفتصهعآم۷ 
لمصهطامعن .همه زوماممهعا0 ۷ .۰ 0۶ . لهصتام[ 
285-1۰ :(83)1-4 ,656270 
09://001:0۲8/10.1016/50377-0273)98(00060-2اظ 

8 .1985 .و محصقصصماه]۱۷ 20 .و رع21710 1 
۰ 2004 109و0مهم فلا فان لقامهمتاوهع 
2 ,0:0۲ ,۳۱۵۵۱16201005 016901116 ۱2010۷۷۵[1ظ 
6 1/01/10 0۰ 

665 ۷۵0۱6۵۳010 200 ۳۵۲۵۱۵۵۲ .2011 ,.9.9 ملتلا61۳00 1[ 
م921ا] ۵۶ )فقظ رطع‌صه1ل ۵ نام ها فلورلقهه 
0 ,۲۱۵۹15 .۲ ۵221 ۵ ]۱۱۵۲0۷۵ 
4 ,1۳20 ,000طهط9 رعمامصطمع1 ۵ الفهب ۲ 
۳۳۰ 

[] یک رلمع02112) ون) مط01 ۲۱۵2۱۷۱۵۹۷ .و رتعصتا‎ ٩۵۷۷۵, 
,ع)ع۲ ویک‎ 12. 200 ۱۷۲2۵00۷۵0, ۷]., 1996. 6 
معط مضه روعلهعهه ۶1000 روعصتاام‎ ۵0618 5۲ 
82۵۱ اصمصطروعع 5و2 :قاصمص)صمع طهعمعها ومتاهتعصوع‎ ۶ 
2 6080۲0۷۵ عط م) ممتاهعام2 مه ۵061 هماع‎ 
بمت62عم لهموط۵۵ع )0 ۵۶ . متام . مقصه‌وظ‎ 
101)۴5(: 11503-11۰. 
و و(‎ 0 

6 0 00106 [۳۳۵۵62 ۸ .2004 وی م۲۷۵۵ 
بکم الوه نا معلتصصمت .۱۷۱1۵۲0 
۰ 5394 ,02021026 
6 و و( 

ویظ.ظ مطاتط 0ص2 .ال رتقلله ۷۷ .1 کلطقاط بیکا مرعظه ۷۷ 
20 ط وومعمع للم عصتاامصه ملصفجط خر .2002 
۵ 0۳ لهمتاه مونا 5۷۷ ,ععمه۴! 2۳0 
-1-۳0/۷5- ۳/۷5 :(1ظ107)۳ مطاع۴ 90110 :ظمعوعوم۴ 
21۰ 
9 00 ۹/0( 

و.٩.9‏ ملاا و ٩۰۷‏ ,۵1117ل) وآ.نظ معصتاط وسلیک رعظه ۷۷ 
00۵۵ .2004 بباگن) مصعط 20 بط ,متا 
]و۲0 0۶ ولوعمع0) عطا ۶0۲ فاصتاووم 
معط اه جمتاستاه ۱۲ متصصهه۵00ع6) عط) مه ۱۷۱22۳9۵ 
۵۷۰ 0 ا2تا10 .عم مه7 12 ممط)ت۱0 
975-1۰ :(45)5 
1 و( 

۰ ,211218 .2.۲ ,20) یبا ,۷۷2۵ .لا یلا .کل بعظ2 ۷۷ 
۵۵۵۵۵۵ ۱ 0۶ ولدرلفمم .2008 ,.۲ .72 بل 200 .2 
۰ :1۱ .۲2016 امصمیج مایا ممصصهر ۵۶ حروتصهطهع 
0۳۵ وم0271م00ظ پروعمتظ) عمج ۷۷ .۲ 24 تن 
۲ 0211608265 له وعممج 07 )همم :۱۷۲6۵15 
01000 ۳۲۵۵018 12710۲ .تتامفی 2191 عطا 
,20 ۱0۷6 ۵۲1۵۷۵۵0 ,333-937 .۵۵ م0800[ 
11۳08 2022 
1 و( 
-80203883204-107/22217915-101۳0۵1108 201/97 
-11-ع20 201-۷ [مصصیوعوها باق م12 صولصه 2۵۵ 
202-020-2۳21082-11 ۱۷ 


63-0۰ (58)1 ,۲۵00027 مضه . لحتعصتا۷ . ها 
5 /0::001.012//:حا 

ملمماعمع 220 0۷۵۵ مالصحهتت) .1982 .۷۷.9 رتعطما۱ظ 
متمصنم] ۷ مات تاقوا ,منکب ام ممت نم 
۰ ,108001 .0۲6۵85 2061016ع۸ رو۵۶00۵886 عصتاتناط 
0 2023 ,21 7تق2نا2 .۰ ۴۵016۷60 ...19-40 
-9://0۵80۵1ا۸ 
۱2۵020 ۰0۳0 1020/1006 1۳/۷: 1۲20015۰1۳151 
01362115102-7 

0ج ولومممع ۵۶ 0۷۵۲۷۱۵۷ .2002 و.۳۲بآنظ بط0و)تعصام۴ 
معط طا معانامنطمون ۱۷۱۵8۵02010 ۵ اصمجممهام‌صم 
و1005 .162108 صوبطاه 1 موه‌مهمن0ع۱ ۱۷ ممافهظ 
1-7۰ :(65)1-2 
۱۲۲۵۹://001۰0۲8/10.1016/50024-4937)02(00160-3 

نقاقل ل2عتصعطمعم عصتونا ,1993 مینظ مرص0فصتلام۴ 
ام حمتافاهتمتماصا. رصملامامموعم . رصمتهت م۳۷ 
۰ 325 ,5085 200 ۱۷۷۱۱6۷ 
8 و و( 

یک بله02۳عع۸ .و متقصنا 1072 بیظ رتق927 بظ ,لام 
ماصقصه 0ص معه 9۳0-0 .2002 .۷ مقتقطاها۳ 200 
۷۵6۵6 ۱۱۳۱۵0۲۱ 1 0۶ و عتاوتعام2 2 801۲68 
*(36)5 ولق001 [ 0660۵06۴81621 :19012 صمافهط رف۲۵0۵1 
503-۰ 
36.3 [9://001۰0۲82/10.2343/2600۳0610ااظ 

ب6516ط6ع عمط ۳۵08 ۳۳۵۱۵۵۷۵ .1950 .لگ رصق 
0 ۲۵120100 تفص قصه ممتاهع8وهاه رمماتدمن‌صهم 
8 ,1.00008 ,020 24 ۱۷۲۵۲۷ فقعجمط 1[ :)06۵051 ۵۲۵ 
۲ 2023 . ,21 مامح ...۰ 7۵0م ام ...۵۵ 
ظم 0 80 ۰۱۱1۵2۴0۵۱16۵۲۵۰ ۱۲۱۸۱۱۸۷ :9حاظ 
-006515-00۳00051100ع - 1۷60016-۳611 
611-161210108-016-06006()-صق-9111620109وه1ه 

۵ ۱۵)200010۵۳۵ 20 قنامعصرع1 ,1992 ,.ث ,506117 
بللق مضه صحصموفط ع0۵عومعمنص . فص مها 
۰ 445 یکلا ,08001, 1[ 
5 60/۳018۳۴۵2 10۰11 /۱۵۹://001.0۲2 

لهعتصمط ,1989 .۷۷۰۳۲ بطوتام۱01۲0۵ م2 فصو بصتاه 
تفه منصوععه ۵ ممتاهصهماوور 180100010 200 
0ص ممتالومم‌جههع .. فلاصفجظ.. م1 فقمتلهم1۳۵11 
۷۲ .۱۷۲.1 4ج فمعمل‌صننهد. ,نایم نم ععقوعع۳۵م 
۰ 00۵28 . فط . صا. حصفتمصصع۷]2 رروماتل۲) 
ااتافت را 00001۱[ ,500161۷ 6600121 
.313-۰ :(42)1 ,۲۱۱۵011621010195 
9 ۳ ]144/05 ۱۲۵۹://001.0۲82/10.1 

0 ۷۱۱۱۵۵6۵ 00 نامه قع۷ تفص :2011 ویو ملکله ]1 
ملقصعهه ۵۶ مامصقن ‏ مه 02هالخ . طماوع۳۲ 
من 1200082 71۵ . ممتاه0ام011166 
11-۰ (403 روععتتا0عمع مضه اتف ۵ اقنا0[ 
1۳0۳0 2022 ,0 0۷۵۵۵ .۰ 16116۷60 
2 1( 

۰ ۱۷۲۱۳3۱0۵16 20 ,۷۲ مصمعل۷۷1 بء.ظ م6ا2016 1[ 
۵۱22 ۵0۲۵0810 هه تافنمه‌طنمعی) 


10]: 0 


4 .۱0 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ متام[ 


۰ ۵ 1 0105الصهتع ۱۵۵ ۲ عتتهتهمرمع) طونط ۶ه وافته‌طه‌معع 20 7ع۲010ا۵ظ 


11 0008صظ تحصتله۳۲۱ 


1--09://001.012/10.1016/[.110100:.00اظ 


0۰ ,ص۱۷2 224 با رفن۱۷۷ 

م00 هم مفصمه . ت1۵ مممتاههتهااض 

-185 :(95)01 مافلع۵۵۵0 صومترمصصض. ,قاهقتمصلظ 
.1987 


1 و( 

۳۵00۵۵۵۵915 فیممصرع] .1989 وی مصهمفل1 ۷۷ 
۰ 466 ,1۵8008 بطق ]۲ 

0فصح فامعطع1 ما ممتاعتل0اص1 مه 2001۰ و.مل.ل رتعاط1 ۷۷ 
10967 وا .ع0متاع. ملصاصز0مصه)۵ 
۰ 697 ,۲۱۵1۱ 

6 2008۰ .1 مصصوهرو۱۱ . مضه ...زا رتم۷۲0 
0 هام0 مرو ۵ . حمصوتصهط0ع 
ج . 0عوهه . عصتامعمصه . ممتفتت.. ماد م۳0 
فص متا فطا ۵۶ تناو مفقت ۵0۵02۵۵ 
:(106)3-4 ,و10 .مومع رواک روهظ متاتصهتع 
231-60۰ 
7 10۰1016/10 /۱۵۹://01۰0۲2 


فص صرح ممتاهعااصد ما۷ .1982 ر.ظ .ظ مطمفاه ۱۷۷ 
236-0۰ :(5) 10 ,6601027 .منامام 
-05://001,0۲8/10.1130/0091اظ 
2 <1۷]۳ ]10236:1۷71 (7613)1982 

۳.۷۷ بالهع20) 220 ایک بفتتتنت ملگ مصع۷۷/8۵۱ 
هم008۵ع6) ۹/0 6( .1997 
0۰ هه )هون ردمتافاتما 02۲20 
۵00۵ 0هه عملممص ‏ ما فممتتمتتجم 
407-۰ :(95)4 
9102 

,19501006018 ویعلیت) بلقها9 ,.۷ ۱۷۱۵۵۲1601 و.ظ.ل بطع۵۱ ۱۷۷ 
,۲661020 20 هت رتفططه ر.ل.۲ بع]لهاوعظم ۱ ر.ل 
اممتصمطهممع مه لهعممجصهعا ملقتاهم5 .2006 ر.ظن0 
ام صفتتاو...۰ ۵ ...متام همه تفص 
صه :فمهتطمهاهموه ممهامنم ها .صصول)هع12۵ 
مدرد متاقصمهصه عصت اون تمرح م ۵۶ مامرصقره 
-377 :(89)3-4 ,ومطان .1۲ص لهع:9 طاقله 10 ۲۵۱2660 
.104 


10]: 067۳/۵ 060 
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